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INVESTIGACIONES DE LOS RECURSQS

HIDROBIOLOGICOS EN AGUAS CONTINENTALES

. ..J5l proyecto PNUD/FAO-PFR/76/022 se inicis en mayo de 1978
"y terminard ‘en diciembre de 1981. Sus objetivos principa-
..4es son establecer las bases cientificas para la adminis-

‘tracién racional ‘de las pesquerias peruanas de aguas con-
tinentales y para su Optima utilizacidn,

. Algunos problemas especificos se resolvieron por medio de

' " comsultorias de corto ticmpo encargadas a especialistas

de renmombre internacionzi cada vi:o de los cuales prepard
‘un iafdrire &l torminar su trabajo. Debe ser entendido que
tales informes fuerom proparados principalmente para uso
"del director del 'proyecto como ayuda en el disefic y eje-

..encibn globsl del proyecto., Ellos deben por lo tanto ser

‘vistos como tcles y no romo documentos sujetos.a aprecia-
ciones exhsustivas de todo eu contenido.

D2 todos modos contienen, en su calided de informes de los
consultoree; informrcidn particularmente valiosa para los
especialistas que estfn trabajando en la biclogfia pesque-
ra de las aguas coniinentales dal Per(, razén por ‘a cual
los presentzuoe en la serie de Informes de IMART™,

GEORGE HANEX
Director del Proyecto
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pelagiales todavia son desconocidos.: f““":@

Se ha preparado'uﬁé réﬁiéi&ﬁVcomputéfiééda de la-literatura sobre el
91stema del Lago T1t1caca que contiene -275 referenc1as .agrupadas en
25 quetos generales. Lob vacios 'mis. saltantes &> refleren a estudios

de la ‘cuenca hldrologlca, a la: limnologia de la zOna litoral, a la

-ecologla bacterlologlca y a las comunidades perlfitlcas macrofiticas

y zoobentonlcas. ' e S T
o o :

o7 Y

Se esboza los: aportes'y el 1ntereambio entre los prlncipales coppo-

‘nentes del sistema - las cuencas: atmosférica e hldtologlca asi“como

las zonas nelaglal y 11toral. La cuenca. atmosferica puede ser una

fupnte "nportante de’ nltrogenO*para '1as comunldades del lago. Aunque:
1os aportes de’ los 5 tribdtarios mas 1mﬁortantes en ‘términos de-los
prinecipales compcnentes quimlcos (catlones ¥y anlones) son.conacidos,

los corresponﬂlentes a los principales mlcronutrxentes (P,N) y:a las
trazas de elementos esenciales no lo son, ni tampoco la carga dé -otros -
materiales (cedimentos, contaminantés) que afebtan la produccidn de

los rios y del lago, La organizacibn y el func1onam1ento de las co-
munidades de la zona 11tora1 .que‘abarca més de una. tercerp-parte de
la superficie del 1ago son muy. poco conocidas a pesar de que aparen-
temente de esta regidn dependen mucho las comunidades de peces y'isu

pesqueria, La magnitud y los requerimientos de la comunidad de peces

ot
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La evaluacifn aclintica de la biomasa de las principales especies en
las zonns pelagial y litoral profunda del lago mo pudo llevarse a cabo
por la ccrarecia de una embarcacidn adecuada en condiciones operativas
al momentn. Sc sugierz lo requerido para efectuar dicha evaluacion,

La estimacidn de la captura total en el lago be estd llevando a cabo

mediante un programa de muestreo bien organizado em la porcidn perua-

na y s8lo es uccesavio conseguir financiacifn y apoyo para extemderla
al lade boliviano,
El trabajc de los Lidlogns del laboratorio de IMARPE en Puno se difi-

enlta seriamenie pox falta de facilidades y de un presupuesto operati-

vo. &2 ofrescen svgerencias préicticas para mejorar esta situacidn.
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10.

Se ha esbozado las principales lineas de un plan de "desarrollo esca-
lonado" para la mejor organizacifn del trabajo que realizan los bid-
logos de IﬁAR?E;Punn en el sistema del Titicaca.

Se.ofréce una perie de recoméndaciones concretas respecto a las mece-
sidades de biblioteca, comunicaciones, las cuencas atmosférica e hi-

quplégica; las evaluaciones de ictiomass y de captura, los requerimien-

toé‘del 1abdiat6fio, los estudios de ciclos vitales y de interacciones
y finalmente respecto a algunos problemas mfs generales.

Lasﬂrachpngacibhes‘ée dean como yna lista de prioridades con un orden
aproximado de preferencias.

Aléuhoé de 10# datos colectados durante la exploracifn de los tribu-
tarios han sido resumides en formularios de trabajo de campo (ApZndice
2) que pueden ser de utilidad pars organizar los resultados.de futuras
éxploraginneé.

Se sﬁgieie.élgunps-métados-para~determinar la produccidn y la impor-.
tancis de las macrofitas ‘litorales y para evaluar la abundancia de pe-
ces en las mismas zonas del lago (ApSndice 6).
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INTRODUCCION

Mi asignacidn como consultor con el Proyecto FAO/PER/76/022 en el Lago Ti-

~ ticdca 'se extendif desde principios de mayo hasta mediados de Jullo de 1979,

Los términcs de referencia requerian 1o siguiente: e

(1) revisifn de la literatura disponible’acerca del Lago Titicaca. .

(2) - presentacidn de um curso -corto sobrezmacrodinémiga‘de 1agos;b ;m@

(3) desarrollo de métodos acdsticos para 1a'¢va1uaci$n de ictiomasa en el
Lago Titicaca, . .

(4) desarrolle con los biflogos peruanos de procedimientos para la estima-
cidén de las capturas totales en el Lago,T;ticgca.

(5) asistencia en la preparacidn de métodos estdndar para el estudio de
ciclos vitales de los peces mAs. importantes (endémicos. e introducidos)
del Lago Titicaca. '

e
o s
S '

El trabajo se llevd a cabo.de acuerdo al-itinerario siguiente:

4 = 5 mayo- - Viaje' de Vancouver a Lima.

-6 - 7 mayo- Discusifn con el Principal Consejero Clentiflco de IMARPE,

-+ Lima, Geeoo
8 ‘mayo Viaje a4 Arequipa; biisqueda de 11teratura en la Univ. Nac. San
Agustin,” ST e e e e . Cg

% mayor Vieje a Punmo. - . - ey RO ST
10~14fmayb - Conversacidn con. personal de IMARPE Puno; preparacion dgl a-
" .rea-de trabajo de laboratorip; resefia dﬁl.xrabago propuesto.
15 mayo Muestreo limnolégico con el personal de ;MABPE en. el Lago.
Titicaca para revisar las técnicas.y mﬁtodologias., AT
16-18 mayo - Muestreo con. el pérsonal de IMARPEygnalgs;gﬁluentes-deL;Lae
oo go Titicaca para repasar y desarrollar:té€cnicas de campo.

19-20 mayo Treparacidn final del curspo cortq-en macrodinémica:de ;agos;
conversacifn con el jefe cientifico del proyecto y el Dr.
Chanman. -

21-25 mays:  Presentacifn de un curse corto en macrodinfimica de lagos;
¢onsultoria con el personal de IMARPE sobre la estimacifn de
capturas en el Lago Titicaca.

26-29 mavo An8lisis preliminares de muestreo en afluentes, estandariza-

- cifn del equipo limnolégico con el personal de IMARPE.

30- 3 jun. Tnspeecidn de algunas dreas principales de pesca en el Lago

Titicaca, ayuda en la preparacién del curso de entrenamiento’

rare pescadores sobre estimacidn de captura; andlisis de da-

ol
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S ~ tos de’afluen:es y del lago.
“'~f5 4 S'jun;-uﬁ Muestreo con el personal de IMARPE en los afluentes del Lago
A ;,' - Titicaca.

6 - Btju#.- ‘ Viaje a Cuzco, Lima para la revisifn de la literatura del Ti-
: o f.ticaca y cansultorias.

'?-als-th: | 'Caneraaciﬁn con el cientifico principal del proyecto, pre-

-_sentaciﬁn de la charla (SELA) y curso corto adicional para
_ personal de IM%RPE, Lima,

19-25 jun.  Consulta con el persoval de IMARPE de Pumo, desarrollo pre-

L  liminar del plan “paso a paso."

.F“s26_juh;v_5 Conversacicnes con el personal del Ministerio de Pesqueria

| del Criadevo de Chuchito, del cultivo de tracha en jaulas y
B de 18 Ofi(’iﬂﬂ de MDA
27 jun.  Muestreo con el peidonal de TMARPE en los afluentes del Lago
‘ Iiticaca y los lagos de su. cuenca.
28- 2 juli - Acglisia de mhestfeo y preparacifn de datos, reseia de la re-

R visifn del proyacto y del plan "paso a paso."

-3 jﬁi; : :Preﬁentaciﬁn de la revisién del proyecto y el desarrollo del

) _ plan, diacusianea con.el personal de IMARPE Puno. _

4 ~-6 jul. Convatsaciﬁn con cientfficos de ORSTOM em La Paz acerca de

I las investigaciones del Titicaca, y planes futuros.

? - B_jul. Acabado del desarrollo del plan y discusiones finales con el

perscnal de IMARPE Puno; preparacifén de muestreo de peces,

e . empaque,

911 jul.. Viaje de Puno a Lina.

' “_12*1A‘ju1i‘_ Preéentaciﬁn de las recomendaciones preliminares a la plana
- mayor IMARPE y FAO en Lima, preparacidon inicial del informe
- del conaulﬁor-

o 15 jul. J'ViaJe da Lina a Vancouver.
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REVISION DE LA LITERATURA

Antes de partir hice una investigacifn de la literatura publicada
utilizando facilidades de la biblioteca de la Universidad de British Co-
lumbia y losuserviéios_de préstamos entre bibliotecas. Ademds se utilizd
el servicio de computacidn DIALOG entre encro 1969 y febrero 1979 para cu- .,
brir referencias de Bicsis Previeus (Biological Abstracts-and Bioresearch
Index). Las palabras claves fueron Titicaca, Arapa, Umayo, Poopd y Alti~
plano, en busca de condiciones limmoldgicas (c6digo-concepto de limmologis
= 07515),; .asi.como de recursos.-acudticos y biologia pesquera.(cc = 07517)

y de manejo decfavna:silvestre acuftica (ce = 07516). Ademf#s-una investi-.
gacién aparte utilizando como.palabras tlaves Orestias, -Trichomycterus, Tel-

matobrius culeus, ranas y sapos andinos del Titicaca. Finalmente SCISEARCH

(enero 1974 a marzo 15, 1979) fue empleado para una investigacidn de autor
y cits usando W, Villweck como palabra clave. cor e
.La cobertura adicional de-literatura local fue obtenida en las inves-
tigaciones hechas en Arequipa (Universidad Nacicmal de San Agustin), Pumo
(Universidad Nacional Técnica del Altiplano;mLaBoratorio de IMARPE) y en
La Paz (Universidad:Mayor de. San Andrés; Laboratorio de ORSTOM). E1 Dr, .
Fernando Zuna Zeballos del Departamento de Bidlogos en UMSA gentilmente
nos .proporcionS una copia da su bibliografia sobre el Lago Titicaca como
tambign.lo hizo el Blgo.. José Cuentas Ch, de la UNTA; estas Gltimas fuen<.: .-
tes afiadieron muchas referencias del trabajo contenido en.tesis e informes.;
regionales. Desafortunadamente debido a huelgas y carencia de .tiempp no
ha sido.posible investigar por completo todas las posibles fuentes de li-: -
teratura. Una mayor ccbertura debe hacerse recurriendo a: Universidad
Nacional de San CristSbal de Huamanga, Ayacucho; Universidades en Lima y
Cuzco; Laboratorio de ORSTOM, La Paz; Laboratorio de IMARPE y oficinas del
' Ministerio de Pesqueria, Lima. Fn total se han archivado, clasificado y
registrado unas 275 referencias separadas que tratan de temas relevantes
a la hidrobiologfa del sistcma del Lago Titicaca en un formato que permite
fScilmente las adicionmes, las reclasificaciones y la bfisqueda (Ap&ndice 1).
La cobertura de la literatura em 25 titulos temiticos estf resumida
en la Tabla N° 1. Muchas de las referencias geogréficas son de esfudios
entre mediados dé]SOO v mediados de 1900 y en su mayoria son informes des-
criptivos. Aunque algunos trabaios generales geoldgicos se hicieron en
las postrimerias de la céczda dei 30 y la del 40 (Moon, Newell), recien~
temente parece haber mucho interés en aspectos geolSgicos y geoquimicos
en 1a cuenca del Titicaca, con el grupo ORSTOM particularmente activo.

Ay
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Después de algunos estudips descfiﬁtivos de climatologia de la cuen-
(Posnansky, Gelson, y Holmes), 1é‘ma§or'pértg dzl trabajo bisico ha
sido destinado a interrelacicnes entre condiciones climfticzs hidroldgicas

dentro del lago, especialmente en té:minos de fluctuaciones cortas y lar-
gas en su nivel (Ddvila, Kessler, Mondheim). Este mismo problema domina
las publicaciones hidroldy 1cas. Evtud1os importantes hidroldgicos han a-
parecido recientemente como teeis en la Universidad Nacional T&enica del
Altlplano. El grupo ORSTCM tamblen ha sido actlvo en esta 3rea con rela-
cién a ingtesos hldroqu¢m1cou y c1rﬂu1aC1on de iones principales (Carmouge
et al.). Las mediciones fiﬁlcas llmnolochas gotre el Titicaca est3n en
su ‘mayor parte confinadas a los perfiles de temperatura y luz en unas cuan-
tas eéstaciones peldgicas del lago. El1 balance caldrico del lago ha sido
caléulado para 1973 (Kﬁttel Richerson)," pero—aparentemnnte ro se ha hecho
trabaJo alguno sobre corrientes o sobre condiciones fisicas en %reas cerca
a la orilla, S¢m¢larmenfe, la 1_mnolog;a quimlca bésica ha sido descrita
para. varias estaciones frente a 1a costa pero poca atencifn ha.sido pres-
“tada a la zoma litoral espec1almente en reglones como la Bahfa de Puno don-
de son posibles marcadan leernnC1as.

Se encontrd solo una 1nfhrerc a referente a las ‘condiciones bacteria—
nas del lago, lo que 1nd;ca la carnnc1a de trabaJo en este campe importan-
te. La finica mencildn . de- perl*lton fue la encontrada en un antiguo trabajo
‘gobre" mactofltan(Tutln), 2 pesar de ‘predom+nlo de’ esta comunidad en la
'Zona litoral .donde. debe. contrlbulr slgnlflcativamente a la producc1on pri-
‘maris, - ‘T.o8 pocos " crabaJQs sobre macro;1tas en el Titicaca son pr1nc1pa1—
mente descripciones de eSpec1es Junto con algunas informaciones . de su dis-
trlbuC1on vartical. en areas locales (Allen, Schindler, Tutin), , Poco tra-
baJoxcuantLtatlvo ha 51d0 hecho en la d15tr1buc10n o abundanclaade macrofi-
tas”y nada sobre su contrlbucion ala producclon primaria.- ~Estudios de fi-
toplanctdn, pninc1palmente de reglones fuéra de ‘Ja orilla del, .3ago, fueron
pr1nc1na1mente descriptivos hasta el afio 1970 “cuando los aspectos de la
producclon fueron con51derados por prlmera vez (Landa, R+cber50ﬂ, Widmer).

Hay una gran serie de 1nformes taﬁonomlcos ‘sobre el zooplancton del Titica~

"ca,” empezando desde flnes del 51glo XIX pero hay poco si se :Jesea cualquier

“informacifn cuantitativa sobre blomaaa y abundancia (Richersop, Widmer).
Alin este trabaje tan 1mportante estd restrlngldo a unags pocas estaciones
de aguas profundas en la parte norte del lago durante un afio. 1l interé&s
del zoobentos en el lago empezd en :. década de 1870 con descrlpclones ta-
xonfmicas de la favna amfiroda, Los estudies subsecuentes del zoobentos.
son pr1nc1pa1mente tamoncmlcoo y tiénen, cobertura 51m11ar a muchos otros

5 ;'-. .“‘ vt
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grupos de la comunidad, pero hay una carencia obvia de trabajo cuantitati-
vo en la distribucifn y abundancia de las formas dominantes.
8810 hay dos géneros de peces nativos en el Tltlcaca, Orestias y Tri~

chomzcterus. El primero est& represeﬁtado por un conjunto de especles
'que ha atratdo a los ict1ologos por varias décadas, especxalmente aquellos
interesados en la kvolucidn de las especies en lagos aislados: Aunque las
‘especies de Orestigs se han ramificado en 19 6 més egspecies, muchaé'con
diferenclas morfolﬁglcas, de comportamiento y ambiéntales, &stas 88lo han
sldo destrxtas en términos generales y se necesita mucho trabajo cuantita-
t1vo acerca de sus relaciones ecologlcas. Lo mismo puede decirsée del ba-
gre trlchomycterido (aparentemente dos formas), De los varios salmbnidos
1ntroduc1dos al 91stema, 86lo la trucha arco-iris parece haber prosperado
“en el lago. Aunque estas especies sostuvieron un comercio pesquero impor-
'tante por ‘una década, hay muy-pocos estudios acerca de su biologia;fexcep-
"to aquellos de Everett a mediados de 1960 y mids recientemente pcr Bustaman-

te. El pez atherinido, Ba91lichthys bopnariensis ("pejerrey") fue introdu-

cido al sistema a pr1nc1plos de 1950, Algunos estudios han sido hechos
sobre su blologia en el lago (Gallegos, Wurtsbaugh, Zea), perc la mayoria
de 1os trabajos sobre esta especie han aldo realizados en Argent1na. \un-
que ‘han hab1do especulaclones sobre los efectos de la introduccidn de la
trucha y el peJerrey én las poblac1ones de peces mnativos, nlngﬁn estudlo
ha enfocado claramente este problema.
‘ "~ Algunas de las 35 pub11cac1ones se ocupan de la pesca en el Titicaca,
"pero solo las de Everett tratan con datoa cuantitativos sobre la captura
de una sola especie (trucha arco-iris) en el lago., Las necesidades son cb-
“-v1as._ Similarmente hay un nilmero de 1nformes descriptivos de operaclones
qéé cuitlvo de peces en el sistema, pero aparentemente nlnguna publicaclon
que. ofrezca 1nfomac:l.on cuantltatlva 0 una evaluacidn acerca de esta acti-
_v1dad que tiene cerca de cuatro decadas. 7 ’
Se ha localizado ralativamente pocas referencias a otros vertebrados
h (anflblos aves), que en adicidn a la ganaderia y al hombre, utilizan in-
”tensamente los recursos ‘acufiticos del sistema del Titicaca. .1gunos de
los aspectos soclo-econﬁmlcps de la cuenca han sido considerados y se han
presentado muchos 1nformes para el desarrollo de los recursos acuaE1cos.
v Pongo a d15pos1c16n del Laboratorlo de Puno mi archivo de referencias
y el indlce de temas de literatura sobre el sistema del Lago Titicaca con
la esperanza que sean ﬁtlles para la organizacidn de sus re1mpre31ones. De-
b:Ldo a que relatlvamente se d:.apone de pocas referencias en el _Laboratorio

de Puno, doné 44 de ni coleccidn asi como varios libros.

e I
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Tabla 1. Referencias importantes para el sistema del Lago Titicaca crga-
nizadas en 25 catdlogos.
Geograf‘iaGenera‘l RS Tetiologia Geheral 24
Geologia, ;ﬁeiqs 15 Oresiias | EZf.
Clﬁﬁétbldgié j15 Trichomycterug 6
I-Ilici‘l;:olc;g'i;.__ | 5 ‘Salmo 19
Limnqloéié Gene:a;;n “;‘ll Basilichtﬂys 20
Limnologia Fieica -~ 10 Tardsitos de peces C 7
Liﬁnéiggié Qﬁimiqa'n 12 Pesquerid&\ 35
Bacte:iologia | ‘l Piscicultura 17
Perifiton 1 Anfibios 6
:ﬁéq;dfﬁégé’ifmnp 7 Aves 5
_Fitgp;ancfon 15 .Socio-econoﬁié | 12
Zooplancton 18 Desarrollo de recursos o.21
Zoobentos 25
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CURSOS CORTOS Y SESIONES DE ENTRENAMTENTO

Un curso corto de 4 dias (21-24 mayo) se ofrecid en la Universidad
Nacional Técnica del Altiplano, Puno. El curso fue atendido por lo menos
por 35 personas, mayormente por el personal de TMARPE y del Ministerio de -
Pesqueria, pero tambi&n algunas personas de las universidades y de otras
agencias. El Dr. D.W: Chapman y yo distribuimos el tiempo en partes i-
guales entre (a) enfoques estadisticos para la evaluacidn pesquera y (b)
dinfmica limnolﬁgica y de poblaciones en grandes lagos. Mi seccidn (b)
considerd los siguiehtes puntos: (1) efectos de la cuenca sobre los la-
gos, (2) importéncia de las interfaces y 1la morfometrfa en la preduccidn
del lago, (3) importancia de las corrientes del lapgo en los procesos de
produccifn, (4) concentracidn de nutrientes y carga, (5) indicadores de
eutroficacion y correctores, (6) eJemplos histdricos de los problemas de

los princlpales lagos, (7) posibilidades de limnologia afrea, (8) procesos

interactivos en poblaciones de peces, (9) relaciones presa-predator, .(10)
importancia de los tributarios y los pantanos en la produccidn dé peces,
Un curso corto de un dia sobre aspectos seleccionados de la dinfmica
de grandes lagos se dio en Lima (19 junio) para m#s o menos 20 personas,
la mayoria de IMARPE y también del personal del Ministerio de Pesqueria
que no pudieron asistir al curso en Puno,
En el Laboratorio de Puno pasé un tiempo discutiendo métodos limmo-

16gicos y de biologia pesquera con varios miembros del personal. Parti-.

cularmente sugeri modos de mejorar los muestreos quinicos, de plancton, de

zoobentos y de peces em el lago y en los afluentes. Para esto Gltimo con~
feccion€ una lista simplificada de articulos a ser considerados en viajes

de coleccidn de datos estlndares. (Ver Apéndice 2). -

b



B

- 15 -

EL SISTEMA DEL. TITICACA

v
|

¢ - -
Los recursos h1droblaloglcos del Lago Titicaca, como aquellos de cual-

quier otr@ lago grande, estén acond1c1onados s1gn1f1cat1vamente por proce-
808 y eventos que ocurren leJos de sus orlilas y en cierto modo fueron de
su cuenca. ‘El lago’ mlsmo esta 'nds o menos dividido en dos zonas mayoreas
- pelaglal (fuera de 1a or111a, éreas de agua’ablerta) 'y litoral (dentro
de la orllla, Ereas de aguas bajas).. Cada ung de ellas reciben ingresos

directos o 1ndlrectos desde*otras 2. reg;ones‘v la cuenca del lago o cuenca

colectora y la atmosfcra c1rcundante (Figurq 1). _Los lagns, especialmentes -

los prandes comn el Tlticaca, ‘también acond1c1onan su aire ambiental y
quizis su cuenca,de tal modo que haya poslbllldades de intercambio dentro

y fuera de 1as reglones sugerldas en la Figura 1.

1. La cuenca atmosférica.

La atmdsfera ﬁrOpdrcigné eiementos_materiales al lago y sus afluentes
en forma de precipitacidn Zéca § de lluvia, esta Giltima con considerables
variaciones estacionales (abundante de diciembre a marzo y escasa de mayo
a octubre; Richerson et al., 1977) y tambiénicbn variaciones regionales
(Carmouze et al., 1978), Debido a que el volumen promedio de lluvia sobre
el lago (7.50 x 10° m3) excede los aportes de los rios (6,75 x 109 m3; Car-
mouze et al., 1978), la atmbsfera puede jugar un papel importante en la a~ -
cumulacifn de nutrientes del lago. En realidad los cientifico§ de ORSTOM
han sugerido que las precipitaciones pueden séf’fuentes dignificantes de

nitrdgeno, (comunicacifn personal). Obviamente los ingresos atmosféricos

" de nutrientes del sistema deben ser medidos como sugeri en las charlas del

curso corto del mes de mayo en Puno, Debide a la alta,capacidad del légo
como "buffer’ es improbable que el &cido atmosférico tenga efectos en la

biota en un futuro cetrcano.
2, La cuenca hidroldgica.

Cinco tributarios principales dreman las vertientes de la por;iﬁn nés
grande (Lago Grande) del Lago Titicaca (Figura 2, Tabla 2). El més grande
de &stos, el Ramis en el norte, se une al Huancané cerca a su desembocadu~
ra para formar mis o menos el 417 del total del Area de la cuenca y con-

tribuir con més del 45% de la afluencia anual del lago.




Figura 1.

- la

Represeuntacidn diagramitica de las vias de intercambio
entre las 4 regiones principales del sistema del Titicaca.
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Tabla 2. Area aproximada® y prumedio‘dé &é&c&féﬁfﬂﬂualbg(lasﬁ_7_‘

1973) de las mayorea sub-cuencas;de la cuenca hidrolﬁgicé'”:

del Lago Titicaca, RS .
Sub-cuenca Area (kmz) Promedio Anu%l ge
descarga (10° m”)
1. Huancand 3542 790
2, Ramis 13953 ‘ 2280
3. Coata 3670 ' 1340
4, Tlave 7434 | 1240
5. Suches RO ) & & ) ST s el 780 (incluye
: EEETT Rio Kaka)
6. Otros (Lago Grsndé) 3411 sz_i  ’ déscoﬁpggdd ﬁéro menor
7. Lago Pequeiio " 5547 . B 320
TOTAL 42670 | 6750 +

% basada en sreas calculadas por un planimetro polar de un mapa del
Convenio UMSA-ORSTOM, La Paz, mayo 1977.

o

P de Carmouze et al., 1978.
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El Coata, el mayor de la suo—cunnca drenada dentro de la Bahia de Puﬂ

no (Flgura 2) tinne un aporte 11geramenua mayor que la del Ila"° que es un

“rio mucho mas grande al gur, La {nica sub-cuenca Aimportante en el lado es~

te del 1ago es el Suches, que aporta ﬂas 0 WRMOS e1 mmumc voluiten medio a-
nual que el Huancané, Algunas q"b—cuencas puquenag y &rcas lzterales an=
gostas de drenaje completan 1a cuenca del lago pr*nﬂlpal (Flaura 2) Aun~
que con un &rea cons1derab1e, el drenaje de la sub--cuenca del Lago Pequeno
tlene una descarga menor que la mitad del Huancane o del Suchas {Tabla 2)
Los arluentes mayores del T1t1caca aportan 11geramc1re mencs agua que
la reclblda d1rectamente en su superflcle, pelo sin embnrgo proveen la ma-
yor parte de las sales d1sue1tas (Na , K+, Ca++l Mg ++, c1, HCO /Cq 35
So ) y 9111catos que entran al sistem= (Cafmou"c et al., 1978) asl cono.
otros ﬁutrlentes 1mportantes, elementos menores y granaes cant1dad de
partxculas y de carbln dlsuelto. Var1os afluentes *ransporuaﬂ con51de*ab1en
sedlmentos pesados al lapo que pueden afectar su func1onhm1ento blo oglcp,
especialmente la produccifn primaria estaclonal. Contzminantes {metales
pesados, hidrocarbonos clorinados, bacteria patogénica), tamdifn pueden
llegar al lago por medio de sus aflueﬁtes. Aldemds muchos de los afluentes
proveen 5reas de desove para la pchlacidn de truchas aduleas del lago, 1z
crlanza Yy a11mentac ion para truchas 1uvem.les y h?blt““ para algunas. po-.
blaclones resldentee y sem1-res1denteq. Por estaa y, otvas razones, se rea-
1120 un eptudio de cada uno de los prlnc1pa1es afluentes reglstrando, en
1o posible,llas cond1c1ones exlstentes en las partes bajas, medias, y4u1"
tas de cada sub-cuenca y comnarandolas con 1as encontradas en los recono-
c1m1entos reallzados en ebrll ¥ junio de 1972 (Cawobaﬁ*. 1974 y'uo:asxpery
sonales), La localizacifn de estaciones de muestreo son dadas en la Figu-
ra 2 y-algunqs de los datos racogides éﬁn resunidoc en el Apéndi;ewz. Los

resultades de anélisis de las muestras para nutrientes todavia no estén

dlsponlbles ni tampoce los conteoa ni 1dent1;10ac1ones de 1nvertcb"ados _
béntlcos recogidos en muastras bent1cas~ algunos dz los vuales tlenen que

esperar su verlflcaclon por especialistas,
(1) Sub-cuenca Ruancen8,

, El slstema del Rio 4uancane fue mueetreado en dos loca AldBd“S, cerca
de su confluencxa con el Ramis y entrada al Lago Titicaca, y a la mltad de
su curso corca de Tutina (Flgura 2;, Lla conduct1v1dad {y por tanto el to-
tal de solldos dieveltns) fue mfo alto cerca de la desembocadura (331 va-
597 phmos; Apéndize 2), El enbstrato del fondo en la p:rfe baja y terbia-
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de movimiento lento estd compuesto en su totalidad de barro o arena fina
inadecuada para el desove de la trucha (Fotos 1-1Y* Hubo mis grava (1-

5 em de difmetro) en las partes medias. Pero aquf el fondo muy compacto

y de alto contenido de sedimentos finos en muchas Areas (Foto 1-2) mno
garantiza el &xito del desove de truchas. Por lo menos a los niveles de
‘agﬁa observados, los cursos bajos y medios del rio ofrecen poca proteccidn
para peces, ni en media corriente ni en las orillas (Fotos 1-1,2). Los
invertebrados bénticos (especialmente amfipogég) parecieron ser mis abun-
dantes en la estacifn de la parte media. Grandes cantidades de pejerreyes
‘juveniles y sub~adultos y s6lo un pequeiio grupo de sub~adultos de Orestias
(probablemente agassii) y truchas juveniles arco~iris, fueron capturados

con chinchorro de playa en la estacidn mfs baja. S8lo Trichomycterus

(rivulatus?) juveniles se cogieron en la estacidn intermedia aunque tam~ - ..

bién.hub@eron truchas arco-iris al igual que algunos pejerreyes. Campbell
encentrd varios nidos de truchas en la parte superior del Rio Huancané, pe-

ro nosotros no vimos ninguno.
(2) Sub-cuenca del Ramis,

Las zonas de muestreo estuvieron localizadas cerca de la desembocadu~
ra del Rio Ramis ¥ en su curso medio cerca al Azfngaro. Ademfs se hicie-
ron observaciones generales de las condiciones del rio en las partes del
norte y nor-este de su naciente (Figura 2),. Las conductividades en ambas
estaciones fueron similares (545 bajo; 640 medio) y en el mismo rango que
en el curso medio‘del,Huancané.q.Cerca a su desembocadura el Ramis es un
rio tirbido y lento que se despléza en un ancho lecho de fondo enlodado
(Foto 2~1). Como el Huancang, su curso medio se caracteriza por largas
seccioneg despejadas y de fondo de grava las cuales pueden ser adecuadas
para el desove de truchas excepto por su alto contenido de sedimentc fino .

'y la falta de'protecci&n (Foto 2-2), Trichomycterus, Orestias, ¥ probable~

mente truchas arco-iris aparecen sB8lo per Az8nparo, rio arriba., En el cur~ -

80 alto mis arriba del Ayaviri, la pendiente avmenta de modo que el subs-
trato es mis grueso y la cobertura sumenta en media corriente y en las o-
rillas (Foto 3-1). No bubo ninguna evidepnia de sedimontaciBn severa en
 esta rama del sisterma, en sgndo contraste con la alta carga de sedimento
introdﬁcida al nor-este del afiuent: por ing oreraciones de la mineria del-
oro (Foto 3-2). FE1 9 de abril de 1572, H.J. Campbell informz$ qua el Ramis
cerca a su desembocadura es bastante claro, miontras que el.16 de mayo del

79, lo encontrames tdrbido (traneparepcia menos quz 0.5 m). con una "carga . .

ografias a color que no son reprodu-

El informe original contiene 1& fot
ieposicidn,

~ cibles con los medios a nuestra d

i»
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obvia de sedimentos." Ademis en el curso ‘medio cerca de Az@ngaro y en al-
gunas otras partes, Camob911 informd la existencia de muchos: nldos de tru-

v oha arco—lrls a- ¢tomienzos deljtnlo de 1972 en una excelente grava de deso~

©

vulmfﬂ ve, una de las mis limpias que he visto." En contraste, en la misma zona
ER E:3 medlados de. mayo de 1979 note que la- grava, aunque, del .tamafio adecuado
b d para el desove de. trucha, tuvo "bastante ‘sedimento embebido en alla" y que

o 00 eSE reglon del rio ‘ofrecfa "ev1denc1as de intensa deposicidn‘de sedimentos

R R - (3) . Sub-cuenca del ¢93t33‘~ B s ¥ H},f@i

— .t - i
RS JU A [T - . TS
s i . (A

antos UED sistema del Coata fue muestreado en su curso baJo rio abajo desde
Juliaca y en varias 1oca11dades en su.curso medio en el Cabanillas debajo
de Santa Lucia (Figura 2), La conductlvldad en la estao}onhgas baja (uoh-
os 926) fue considerablemente menor que en el curso meoio (umhos 1595 -
1729) y 1o m%smo se dplica a 1la dureza total. (Apendlce 2).‘ La parte baja
soue Qel” Coataléorpentea -en. fondosa de grava fina; arena y lodo (Foto 4-1) con
.evidencia de alguna depoSiC1on de sedimento fino, E1 curso nedio.del Ca-
e ﬁwb&ﬂllIdS tlene aguas bien oxlgenadas. la corriente de agua es. clara“sobre
u.,nfondo de grava grande (Foto 4—2) con menor compactaclon y carge -de sedi-
‘mento que el curso medio de ios s1etemas del Huancand y Ramis, . El: Perifi-
‘ton ‘es’ abundante a:lo largo de la orllla y-la macrofauna béntica dnverte~
musbrada es rlca b2 abyndante,” Solo Oresglas (prbbablemcneeagasauu fug cap-
turada en la parte baja.’ Esfa esPeple ‘también’ se encuentra en las-partes
. médias Jvnto .eom. Tflchomvctnrus y mucﬁas :truchas Juvenlles sub-adultas,

orsty
\

- Nidos de- truchas afconlrls‘fueron eramlnados (junio 27) en una seccidn de

:la‘pafte'medla dorde el iarafin promedio de la grava era entre 2y 10 cm.
Campbell informd que las graves de dasoyp en. el ‘curso medlo del Cabanillas
bajo Santa Lucia son excelenies para el desove de las rruchaa ¥ notd va-

rios nidos alli el 9 de junio de 1072.

. X b -
1

L
7

pegg e ‘ g b
son (4) Sub-cuenca del Ilave.

[

e
K

El sis tpma Il ~Hucnque fua nua.tre dofdesdn su dc;embﬂcniurﬂ laﬁﬁa“
cerca de su nac1enfe (Mazmo Cruz), 5 esta2101EB en total (T:gura 2). 1las -
conduct1v1dad°s cs cilaoon altadbdn ?e 350 en todns lﬂs evtac1one9 wcepﬁoi
,Mazoicrui“(uﬁhoh 59).. Loz Bltin 05 15 ke rio 2bajo L;anpn ung gran cantl—f
dﬂdﬁdd7ma€fofitésroosochades azra lm allmﬂntacion del’ gaaado ’Foto 5255 PR

. En- &g partns medlaa el rfo pa%" a traves de -un caiidn volcanlco con

'
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un buen hab1tat para el desove y ‘1la crxanza de truchas (Foto 5-2). Esta
" geccidn tlene poblaclonel residentes de truchas marrones y probablemente
“‘algunas’ arco - 1r15 (solo 1as prlmeras fueron capturadas) En una
extensidh de 30 kms 6 mis cerca a Mazo Cruz el rio se ennancha Y tiene
“poca’ pendlante con grava adecuada para el desove de la trucha (con mucho
fienta ‘sedimenito que en las gravas del Huancane o del Ramls) pero con poca
o casi nlnguna protecclon (Foto 6—1). Se encontrd Trlchomyq;erus pero no

“hub1eron ottos peces.' Campbell informé sobre numerosos nidos de truchas
(probablemente arco~iris) a mitad del Huenque (seccidn del cafién) a prin-
cipios de junio, 1972 y capturd truchas marrones en estg:mlamg}reglon. Ca~

lific6 la grava de desove como excelente.

(5 Subiéuendévqél Sﬁcﬁgé; I , ;

[

"El curso bajo del 51stema del Suches esta en BollVla. Solo se mues~
trearon 2 Zonas en el Suches, una en 1a parte medla cerca a Cojata y la
otra efi 1lads partes mis altas por el Lago Suches (Flgura 2) La conductivi-
dad’ Ktanto como la aluallnldad y 1a dureza, Apendlce 2) en el Lago Suches
fue como la mitad que en Cogata (54 vs. 107 umhos). Ambas lecturas fueron
miche mis baJas que en cualquler otra sub—cuanca. El substrato del fondo
en las partes madlas fue en su mayorla de grava flna (1~3 cm) con algunes .
materiales arenosos (Foto 6~2) v con abundante sed1mentac16n. -

S& ‘encontrd Oreatlas (probablemente aga9311) en las partes medlas pero a- -

parentemente ho en 1a naclente donde ae dlce que hay Trlchomycterus y tru-

chas arco—lris Campbell no 1ncluyo el Suches en el reconocimiento de los

afluentes del Titlcaca en 1971
(6) "'Sub~cuenca del 11pa.j"-l

“1a sub-cuenéa del Ilpa, junto con la del Coata, cdﬁstituyen casi todo
el drenaje que entra en la Bahia de Puno. Una eétaciﬁn fue establecida en
el Rio Ilpa mis o menos a 5 km rio arriba desde su desembocadura. El rfo
es de movimiente lento sobre fondos en gran parte lodosas y arenosos con
grava pequefia adecuada para el desove de truchas, EI crecimiento:denso de
macrofitas {Foto 7-1) proporclona alta saturacidn de ox;geno durante el dia,
El rio tlene la sagunda conduct1v1dﬂd m3c alta en la cuenca muestreada. (1168
ymhos), pero algo nids baJa que el Lapo Umayo en la sub-cuenca4 Orestias .
(probablemente aga5511) son abundantes en las partes baJas, tambi&n se dice

que Trlchomgggg;;g_y pegerreyes estan presentes. Campbell con51dero que

.
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no hay areas de desove o amblente adecuado para la trucha (al.menos en a-

R

e

guae baJaa)

”(7)_ Lagos dentro deé la cuenca.

i
1

Solamente tres de los varios lagos en la cuenca del Tltlcaca fueron

- muestreados-'Laguna Umayo (sub-cuenta’ Ilpa), Lago Sallnaa (sub=cuenca del

Ramls) y el Lago Suches. La Laguna’ Umayo es somera Y. altamante productiva
(conduct1v1dad 1898  ymhos) con una zona 11toral extensa (Foto.7~2) domina~

da por macrofltas . (Myriophyllum, Elodea, Potamogeton, Chara, Scirpus toto~

ra) y matas asociadas de perifitom, pr1nc1palmente clorof;tas., El zoo=-

plancton y zoobentos son ricos pero 1as muestras no han s;do todavia com=-

' pletamente analizadas. Los Gastropodos son partzcularmente abundantes y

se d1ce que son las responsables del gran tamano (23 cm) alcanzado por O~

' restlas 1uteus en el lago. Orestias’ agassll tamblen estd presente asi co-

mo 1as dos formas de. Trichomycterus, Las truchas arco—lrls fueron introdu-

cldas en el lago.en..1973; desafottunadémente antes de ,que fuera realizado
el estud1o de las poblaciones de pecés ﬁétlvos, rapldamente logrd grandes
tamanos (de mas de 4 kg). - Aparentemente no desovan con éxito en el lago,
asi que la poblac1on puede ser- regulada por medlo de sembrio.

El Lago Salinas,. como su nombre 16 1nd1ca, es altamente salino (con-
duct1v1dad 145 »992), profundo y cdlido (17. 1°C el 18 de mayo) con una po-

blaclon densa de Artemia salina, ‘Esta’ sin duda Soporta Jas grandes banda-

das de flamencoa. lLas muestras de zoaplancton y zoobentps no han.sido to-
davia anallzadas, pero sugieren alta abundancla y baJa dlver51dad.
El Lago Suches en la naciente del 51stema Suches es _pobre en. solmdoa
dlsueltos, como se indicd prev1amnnte,‘con marcada pobreza de zodplancton
'y zoobentos (las muestras estfn pera ser anallzadas) .
Se planlflco el estudio- del Lago Arapa y la Laguna Lagunlllas, pero el

tlempo no fue suf1c1ente paza coménzar el trabaJo.

[

3. " Zona litoral.

Wetzel (1975) define el 11vel inferior de la zona 11tora1 la que se

extlende hasta la profundidad nixima de las macrofltas adherentes o.con

" rafces sumergidas. Asi en el Lago T1t1c ca donde el musgo Sciaromium se

encuentra a profundidades de 29 mf(futln, 1940) parece razonable congide~-

rar las aguas por lo menos de 25 m, ‘gino de 30 n de profundldad, dentro de

la zona litoral. Con esta definicifn, hay alrededor de 8 irsas con exten-
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sas zonas litorales en el 1agq. Todo el Lago® Pequeno, con un- area de 1260
km pertenece’ v1rtualmente a la zona litoral y lo mismo sucede con casi
toda la Bahia de Puno (525 km }. Dos &reas litorales ocurren a lo largo
de la orilla oriental del Lago Grande, una- al extremo sud-este (Golfo de
Achacache) justo al norte del Estrecho de Tiquina y el otro fuera de la de~
sembocadura del Rio Suches, Juntas hacen una &rea por lo menos tan grande
como -Ja Bahia de Puno. Gran patte de. las bahias al oeste de Juli y al sur
de 1la. desembotadura del Ilave estarian en la zond 11tora1 Tres_grandes
bahias que " juntas abarcan 1a mayor parte del extremo norte del lago entre
..Carsala y la Isla Chitune tamblen -serian incluidas (una 8rea por lo menos
~la.mitad de-1a Bahfa de Puno). En resumen, la zona 11toral del Lago Titi~
céé;“buede inc1u1r una érea cercana a los 3,000 kmz o alrededor del 37% de
su auperflcle total. p ' o

A pesar ‘de” 1d gran area de las zonas- 11tora1es del lago y. mas ailin del
1mportante papel que probablemente Tepresenta en procesos de producc1on que

~atanen a. -gus’ peces, asombrosamente poco trabago cuant1tat1vo ha sido reali-~

.zado hasta hace poco en esta zona, tal como- fue anotado en la rev1szon de

1a literatura.- ‘Efectlvamente, los dos estudios’ intensivos de 1a limnolo-
gia del lago, &l de 1937 de la Percy :Sladen Trust Expedltlon (Gilson,. 1939)
y ‘en 1973.dé: Richerson et al.. 1977, expresamente concentraron sus inves-—
tigaciones. a: estaclonea profundas fuerg de-la- orllla. Y, sin embargo, es
__probable que'la mayor parte de las: capturas :se realizen actualmente cerca
de la orilla, Ademas, es en la zZona litoral:: ‘donde’ los efectos de la acti~-
v1dad del hombre en 13 cuenca de drenaje y.a lo- 1argo de 1a orllla serdn
notados primero vy en forma mas aguda.“.Parece evidente que Puno contrxbuye
intensamente en la entrada de nutrlentes que. se extienden en la bahia pero
POY el momento no' hay ‘forma de documentar esto ni predeclr laa consecuenr
cias,, ) o , : SRR

Medldas de producclan prlmavia en el Titicaca se han usado para gene-

_rar dos estimaciones teo"icas de la produccidn de peces (qegunda etapa de
carnlvoros) y de ah? Lna‘ptoducclcn méxima sostenible entre 20,000 y 160,000

™ por afic (Richersom et al., 1977). Sin embargo, las estimaciones de pro-
duccidn primaria y de zooploancton usadas en estoe cZlculos ge basaron so-
lamente en informacionez de 1ago adentro. Ademis, la p:oducc1on primarie.
80lo considera al fvtoplancton ¥ no a los. componentes del p°r1f L.ton y de
las macrofitas -que p ohablam,nmu ¢: ‘mam la zona liroral del 1330.. Las
nacrdf1 tag yi. el perifi iton en descompcﬁ_c1on geguramenta pi roveen gréndp.
cantldad 25 de- detritus’ qu2 “ﬂdﬂuﬂ ser importantas como fuente“da cnergia,

no 86lo para,la. zonsg 1ito*a1 sxno también;para 1a reona pelagizl.

'

i
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Muchos de los peces indigenas del Titicaca asi como el pejerrey, por
lo menos sub-adultos, probablemente se alimentan intensamente en regiones
de aguas baJas del lago (Wuttlbaugh 1974; comunlcac1on personal de IMARPE
Puno). Los moluscos, amflpodos, y otros invertebrados son de gran valor

allment1c1o pata los peces asoc1ados con, 1as macrofltas y el perifitom. .

(ver por e;emplo Schlndler, 1955) Sln embargo, parece haber muy pocos. .

datos cuantltatlvos de la comunldad zoobentonlca del lago partlcularmpnte
en la zona lltoral. Un muestrec prellmlnar de macr01nvertebrados hento-

nicos en Chara y Potamogeton en laliahla de Puno (Jullo, 1979) indied que-

hay marcadas d1ferenc1as cualltatlvas y cuantltatlvas en la fauna asoc1ada

con estas “dos formas de macrofltas comunes del lago. _
Estlmaclones de 1a lctlomasa o de la captura de peces (excepto las de .

trucha - arco—lrls en 1960 por Everett 1973) estan por hacerse todavia en .

el Lago Tltlcaca. Cuando exlstan, sera muy ﬁtll separar las estimaciones

de las’ zonas 11torales y de las pelaglales. Estqs_problgmaa}sergn_dlscur;,;i

tidos luego. o . L

b, {“Tpré.pelagiél.

L

“La mayor parre del trabajo 11mnologlco en el sxstema del Tltlcaca ha

sido enfocado en su zona pelaglal como anotamon arriba, de modo que exis- ; ...

te una 1nformac1on substancial en el aspecto general quimlco-fI51co (excep-
to un esquema de las corrlentes) asi como en el de la produccifn del fito-.

plancton y la abundanc1a del zooplancton. Gran parte de esta informacidn e

ha sidé revisada pot Rlcherson et al., 1977, Sln duda, es deseable una.

mejor descrlpclon anual, eatac1onal y geograf1ca de varlos par@metros lim-. ais

nologlco-. “Los estudlos de dlnamlca de nutrientes Junto con estimaciones .
de la producc1on de zoobentos y zooPlancton serian ﬁtlles para prede01r la
produccxon pesquera. Sln embargo, 1as demandas de 1nformac1on bésica en .
la zona 1itoral parecen ser de mis urgenc1a. CEl area donde ‘hay carepcia
de datos utgentemente necesltados en la zona pelaPlal es. 13. que se refiere,
a sus peces (comp051c1on de las especles. abundancla, blomasa, distribucidn..’

regional, mov1m1entoa estac1ona1es y dlarlos captura, etc,). T

i
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‘;h}g‘:l\{AL'UAC?[-ON AGUSTICA DE L TCTTOMASK

) Como lo reconoczo el c1entif1co principal (Campbell, 1976, 1979) y

se ha enfatizado en m1s termincs de referencla, uno de los ‘mayores vacios
en el conoc1m1ento requerldo para el manejo de los recursos hidrobioldgi-
cos del 31stema del Tltlcaca es la falta de datos cuantitativos de la a-
bundancla y dlstrlbuc1on de 1os peces. Se ha utilizado por muchos’ afios-
metodos acustlcos para ayudar a obtener tal informacidn en grandes lagos
en, British Columbla (Northcote et al,., 1964' Lorz y Northcote, 1965;
Nerthcote et als, 1972‘ Northcote, 1974) y en Suecia (Northecote y Rundberg,
1970) Antes de aceptar mi a51gnac16n conversd con R.L. Johnson en el I.°

P S, F,C. Laborator1o de Cultus Lake. " El esta utlllzando la ecosonda Sim-
rad, EY—M con un llstema de obtenc1on de datos (Johnson, 1978) para estimar
el numero Y. blomasg del salmon sockeye Juven11 en varios lagos grandes en
la cuenca del Rio Fraser. Tamb1en revisé los métodos de T.W. GJernes y -

su grupo en Pacific Biological Station, Nanaimo, quienes estfn' usando una’
ecosonda Foruno para obtener estimaciones de sockeye juvenil en un niimero
de lagos grandes costeros de B.C. Ambos grupos han desarrollido métodos -
confiables dq calibraciGn de estimaciones con'ecosondas utilizando las cap~-

turas por arrastre y tuv1eron 1a gentlleza de comunlcarme los enfoques mis

.. recmm:es 3

En lea converse con H J. Campbell y con K.A, Johannesson sobre al uso
del sistema Slmrad EY—M para la eatim3016n de la ictiomasa del Titicaca.
Johannesson .y su grupo de FAO/NORAD utllizan actlvamente este método para
1a,est1mac1on de 1a 1ct10masa marina y han desarrollado buenas t8cnicas de
callbraclon utlllzando especies couoc;das y niimeros de peces conten1dos en
sgrandes. qaulas sumerglbles. Se reallzaron planes para ‘el uso dé sus méto-
dos en;el Lago Tltlcaca pero el trabago fue completamente dependlente del
func1onam1ento en el 1ago del buque de investigacidn IMARPE I. Este ‘buque
estuvo fuera de serv1c10 durante mi a51gnac10n. M1 constante esfuerzo, el
del: clentic1co pr1n61pal y de otros en ponerlo en operac1on durante mi es=-
tadia no tuv1eron ex1to. Las p051b111dades de obtener un buque alternati-~

vo adecuado para el trabaJo tamblen fueron exploradas pero sin exlto.
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ESTIMACION DE LA CAPTURA TOTAL

. T
e TN ’

A mi llegadala PundveﬁéontréApianes en deéarrollo de un programa para
1a obtenc1on de los datos necasar:os .para estimar la captura total en el
lago T1t1caca por especxes en las prlnclpales Areas de- pesca, :distinguien-
do unldad 'de esfuerzo, tlpo de bote y: mEtodo. de captura. ..El.Dr. B, S. Or-
love (Unxver51dad de Callfornla, Dav1s) Y. el personal de IMARPE-Punc (par-
ticularmente H. V. Trev1no) estaban trabagapdo activamente en feste progra-

El Dt.‘ .W. Chapman y yo revisamos Jjunto con ellos los progremas du-

“ranfe su estadia en Puno. Tambien participd en-la seleccitn de.los :pesca~

dores encargados de los registros de capturas y en el curso de entrenamien-—
to para ayudarlos a llevar reg;stros preeisos, . .. . &

El programa se basara en el muestreo al azar de unos 60 pescadores
en las prxncxpale- areaa de _Pesca de las cuatro regiones pr1nc1pales del
lago en’ lu parte peruana (Flgura 3). Estos, pescadores, estratificados pro-
porclonalmente por area y region de _Pesca, registrarin su:captura.en for—
mularlos estandar (Apendlce 3) durante un per;odo Ade 14 -meses, :-Los . pesca~
dores-reg:atradores allstleron a un eurso para._que-se familiaricen con los
peces, tlpo de bote, arte y otras categorias de ;clagificacidn. requeridas

.....

" en“los formular;os estandar (Apendlce 3. et e e

Puge especlal enfa91s en la necesxdad de estimar la fraccifn de la

e captura total provenlente del 11toral y de das. zonas pelagiales del. lago,

lo cual parece p051b1e utilxzando lg 1nformac10n que, ha sido registrada.

E1 Dt. Chapman senalﬁ los poalbles seagos del sistema de muestreo-en:rela=-
clon a las capturas de los pescadores a tlempo completo .y sugirid:un medio
de evaluar elos sesgos._ Senalé la 1mportauc1a de llegar a estimaciones de

& captura comparables con las capturas en .aguas. bolivianas del lages -El1 Dr,

‘ Orlove ha eltado trabagando acleamente para coordinar esto y en nuestras.

) conversaclones con loa clentiflcos de ORSTDM Y UMSA en La Paz, H,J. Camp- .

bell y yo enfatlzamos nuestras nece31dades en esta area. ;.
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ESTUDIOS ESPECIALES

1. Revisidn del Programa del Titicaca ORSTOM-UMSA
BTLT T } S .
.. Se realizd una visitd a los cientificos de ORSTOM#UMBA en La Paz pa-
.- Xa-revidar sus planes presentes y ‘propuestos para los estudlos llmnolog1-
/€08 y. pesqueros en el sistema del Titicaca., EI Dr, H.J. Caqpbell ¥y yo en-
cfatizamos” 1a necesidad de mejorar la comunicacidn entre todos los grupos
.fue-trabajan.en el sistéema para evitar la dupllcaclon y para coordznat
-nuestros esfuerzos,’' Un resumeh de esta sesidn serd env1ado por separado

a.las:oficinas de FAO. -
2. Inspeccifn del Laboratorio de IMARPE en Puno,

.Eu mis t@rminos de referencia e instrucciones asocladas me sollc1ta—
ron. ingpeceionar las- facilidades de la oflcina y laboratorlo en Puno asi
come el equipo-de campo para evaluar las necesldades y sugerlr los reque-
.rimjentos para mejorar su rendimiento, Las llstas_de 11tera;uras existen—
tes y equipo. limnoldgico en el laboratorio se dan en el Aﬁéndicé 4, Lis-
tas: separadas ‘del equipo y material selicitado (no 1nc1uido) han sldo va~
lorizadas e incorporadas a mis recomendaclones. , ,

Primero. debe sefialarse que el Laboratorlo de Puno flEﬂe un excelente
grupa de biSlogos:'(6), té&cnicos (4) y secretaria (1), qulenes conc1ente—
menta, procuran llevar a cabo 1nve5t1gac1ones relevantes para los recursos

pesqueros de un:sistema enorme y complejo bajo 1o que yo con91dero las -~
condicicnes:mAs dificultosas y ¢on un minimo de apoyo operaclonal. El la-
boratorio no tienme agua corriente” (por-lonnenos durante las horas dé traba-
jo) ni calefaccidn adecuada (requerida deflnidamente por 1o menos de mayo
a agosto). El alumbrado, partlcularmente en las dreas de trabaJo, no es
suficiente.” No hay mesas de muestreos para la claslflcac1on de muestras

o procesamiento de la captura de peces, excepto en ‘dreas temporales si=-
tuadas lejos del suministro de agua (urna bafiera llenada en la noche),

El equipe para coleccidn de peces consiste principalmente de 2 8 3
juegos de redes agalleras de 1 m de profundidad en mal o regular estado,
un chinchorro de malla clara (de cerca de 50 m de largo) en buena condi~
cifn, un chinchorro de malla fina 71/4") de 25 x 1 m y una red cal-cal.
Hay un aparato de pesca eléctrico pero no funciona porque no hay las pie-
zas esenciales o se encuentran en otra parte,

El transporte por tierra es limitado a un £6lo jeep Toyota Land-cruiser

L)
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~ . | FRONTERA

. _m ]« BOLIVIANA
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Regiones (A-D) y centros (1-16) d¢ capturas en el Lago
Titicaca (lado peruano) para la encuesta deé 1979. Regidn -
A: " Bahia de Puno; centros: 1. Llachon, 2. Ccapano, 3.
Isla Uros, 4. .Barco. -Regidn B: Lago Norte) centros:

3. Llapas, 6. Pinta, 7. Aziruni, 8. -Isla Sotu. - -Re-
‘gidn C: Lago Sur; centros: 9. Iscata, 10. Cachipucara,
11. Challapampa, 12. Chatuma. Regidn D: Lago Pequefio;
centres: 13. Chinomani, 14. Tapoje, 15. Vilurcuni, 16.
Isla Iscaya. .
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(doble traccidn) para un grupo de 10 - muy debajo de la relacidn vehfculo/
perscnal de la ORSTOM en Bolivia, El transporte en el lago durante los dos
meses y medio que estuve fue limitado a un bote abierto de madera (de cer~
ca de 5 m con un motor fuera de borda de 18 .HP) inadecuado para el trabajo
en el Lago Grande y una pequefia lancha (de Eerca de 3 m). El1 IMARPE I, si
alguna vez funciona, requeriré de un mantenimiento excesivo como lo sefiald

también el Dr. Chapman,
3. "Plan de desarrollo escalonado”

Enypreparaciﬁn_ﬁara esta fase de mi asignacidn primero conversé va-
rias?horaé'con'pequeﬁos'grupos (de limnologia, ecologia, pesquerfa) sobre
sus ideas y necesidades para el futuro trabajo. Luego solicité a todos
los miembros que vuelvan a leer H.J, Campbell (1979) para reunirse en se~
siones de trabajo con sus planes y comentarios para el desarrollo del plan.
Se llevaron a cabo dos sesiomes, cada una de 3-4 hrs de duracidn.

En la primera sesifn enfatiz& la necesidad de mayor planeamiento a ni-
vel de trabajo de campo y de mayor apoyo en la actividad operacional a ni-
vel de la oficina central, sin darme cuenta por el momento de la larga se-
cuencia de planes no apoyados que el grupo de Puno ha preparado por lo me-
nos desde 1975 (C3digos del Proyecto RC-11~2; Proyectos de Investigacién
N° 15; Memo N° 001-78-IM~-LP/AER-AL; Memo N° 007-79 AER PCT-AL).

Entonces tratamos de desarrollar un "plan estratégico" que identifi-
que el problema central del cual emanarfan los elementos claves del pro-
yecto. El plan estratdgicc sugerido fue "ohtener roda la informacidn so=-
bre pesqueria y otros asuntos relacicnados necesaria para asistir en la
formulacién y ejecucidn de un plan de manejo para la explotacidn Sptima de
los recursos hidrobioldgicos del sistema del Titicaca." Se discutid las
implicaciones de las palabras subrayadas.

Luego consideramos el "plan tdctico” sugeride pox Campbell (1979), es
decir, estimar la captura e ictiomasa por especies principales en el Lago
Titicaca a fin dg proporcionar datos b3sicos para el manejo del recurso
pesquero. Mi critiéa de que es necesario incluir la produccidn en adicign
a la ictiomasa fue tratada y su enlicacidn practica consideradas a la lar-
g2 se pensd conveniente pero probablemente no factible de inmediato.,

Los objetivos de nivel secunda~io (nuevamenie objetivos a largo plazo)
fueron (1) estimar la producci@n pesquera por especies principalies en las
zonas pelagiales y litorales de las principales regioues del lago; y (2)

estimar la tasa de captura de las trincipales cspecies en las zonas pela--
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giales y litorales de las principales regiones del lago. Los objetivos

de nivel terciario comprenderfan la determinacidn de los factores pr1HCi-
pales que afectan la producciin (biomasa, crecnmlento, reclutamlento ¥ mor=-
talidad-natural y de pesca). En cuarto ‘nivel se considera los requerlmlen-
tos- para. la -estimacifn’ de biomasa (t8cnicas de 1la zona lltoral y pelaglal)
asi;como. también para la estimacidn de la mortalidad, el ;reclmlento v el
reclutamiento,. Otras subdivisicnes de nivel incluyen los factores llmno-“
16gicos que afectan el niimero de peces y su crecimiento asi como tamblen |
la interaccifn.entre especies. - '

e '

4. .Muestreo para rastros de metales pesados en peces.

Se dice que un:Area cerca a la orilla’ del lago en la vecindad de Chu~
cuito: (Bahfa de Puno) es una fuente potencial de lixiviacidn de metales ‘
pesados, - particularmente mercurio, dentro del lago (comunicacidn personal
de H.V, Trevifio). ~Consecuentemente, decidi colectar el tejido muscular
del dorso-de..algunas truchas arco-iris grandes y peJerreyes capturados en
esta 8rea. Un grupo de muestras ha sido llevado a Vancouver" para andlisis
de metales pesados y otro estd disponible para ser anallzado en lea pre=~
vics acuerdos apropiados. Los resultados del grupo ‘de Vancouver no esta-

rin disponibles hasta setiembre u octubre de 1979.

5. Determinacidn de la edad,

Debido a conocidas: dificultades para la determinacidn de la edad de
los peces del:sistema del: ‘Lago Titicaca por medio de tecn:.cas estandar de~
cidi probar la factibilidad de. determinar la edad mediante el conteo de los
anillos diarios de crecimiento en los otolitos que aparecén al mlcroscoplo
electronico., El Sr, Ken Wilson, un aspirante a Magister que trabaja en es—
ta irea bajo la direccidn del Dr. P.A. Larkin en la V.B.C, ha ofrec1do exa—?
minar, las posibilidades de la t@cnica en algunos otolitos que colecte en ’
el Titicaca., Los otolitos y escamas fueron sacados dé las truchas marronee

pejerreyes Jjuveniles del R7o Cﬂban111as, v las truchas arco-iris adulteﬂ

asi como de pejerreves adultos y sub~adultecs de la Bahia de Puno,
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RECOMENDACTONES

ey

""1. Revisifn de la literatura. o

"' Indidablemente algurias referencias sobre el sistema del Titicaca no

" han sido Eonéideradds, especialmente aquellas dé estudios en las univer-

Wsiﬁadeg”h agencias no cubiertas en el tiempo disponible. Tales posibili-

dades (sefialades previamente) deberfin ser revisadas para afiadir nuevas re-
ferenclas.

Para facilitar el intercambio de informacién sobre el sistema es de~
seable que todos los grupos, de universidades y otros que trabajan en el
Lago Titicaca s¢ refinan anualmente para organizar un intercambio de refe-
rencias. Alin mejor, una agencia con facilidades de computacidn podria r&-

pidamente'y a bajo costa actualizar la lista anual o bianualmente en un

p’gformaté similar al utilizado en el Apéndice 1, si se le envian todas las

“referencias." Encontré, salvo pocas excepciones, que hay poco entendimien~

to entre los Brupos que tfabajan enel Titicaca con respecto a lo que ha-

‘“den o planedn, Un intercambio de referencia podra mejorar enormemente

A~ _ o, o
2, Cursos cortos y seminarios. : . . s

Para alentar la mejor comunicacidn entre grupos y agencias que tra-
bajan en los recursos acufiticos del sistema del Titicaca: (y+~finalmente en
el meJor manejo de estos recursos), propongo que cada afio todos ellos se
reﬁnan en un seminario de 2-3 dias, ' ‘Quizds un afio la reunidn. podria lle-
“varse a cabo en Bolivia“ (La Paz?) y ‘el afio siguiente en Perfi (Puno?).

. Miembros selectos de cada agencia deberian dar informes. sobire su tra-
bajo. los resimenes de Tos programas realizados podrian ser presentados

juntos como discusiones de topicos de inter@s general (ej. problemas de

””contamiﬁaciﬁn, evaluacifn de captura), :-Posiblemente pequedas sesiones de

'trabajdé'podrian ser coiiducidas algunos:iafios por. un especialista invitado.

Los ‘resultados de la¢ sesiones y trabajos pueden ser mlmeograflados y dis-
tribufdos a los partlclpantes para fomentar la preparacidn. .de.una buena
presentac1on. Do

FAO y las agencias participantes proporcinnarfan los fondos necesa-

rios.
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3. La cuenca atmosférica.

Parece haber incertidumbre acerca de la fuente de nutrlentes claves

'para la producc1on blologlca en el Lago Titicaca. E1 n1trogeno ha 51do

1nd1cado como un elemento limitante para 1a produccxon en el slstema y la
atmdsfera ha sido sugerlda como una fuente importante, ' , .
Los 1ngresos de nutrientes y otros materlales al lago v1a alre y pre—
clpltaclones deberian ser monltorlzados por lo menos durante un ano en va-
rlas localldades en el slstema para evaluar la contr1buc1on de esta fuente.
El grupo ORSTOM puede que planee hacer eato e 1ndudablemente deberia hacer—

se contacto con €l antes de que inicien su programa.
4, 1la cuenca hidrolfgica.

_ Como la producclon pesquera en cualqulet lago depende del sum1n1stro
y C1c1aJe de nutrlentes, parece ser 1mportante por lo. menos ttatar de es- t
timar el orden de magnitud de estos procesos. . H“
Las descargas de la mayoria de las sub-cuencas importantes pafeceﬁ eé—

tar monitorizadas en forma regular de modo que el cdleculo de la carga de

nutriente sdlo requiere la coleccidn regular de muestras y analls1s de con-

centracxon de Py N. Aun asi 1a frecuencla de muestreo podria agustarse

segﬁn 1as estac1ones del afio para reducxr Julclosamente la carga de traba—

jo. Tales p051billdades ‘han sido dlscutldas con el personal de Puno.v Po-~

siblemente 1as muestras podrian ser recolectadas en forma regular mediante

un arreglo con las lineas de omnlbus o camlones (1a Tranaturin a La Paz -

cruza el Rio Ilave cerca a su desembocadura varias veces a 1a semana) Las

var1ac1ones de carga de ano a. afio pueden sexr considerables y deben ser eva~
luadas.

Debido a la obvia 1mportanc1a de los nutrlentea en la 1n91p1ente ey
troflcaclon de la Bahia de Punﬂ es recomendable un estudio mis detallado
de 1a carga de nutrlentes en esta porclon del lago. lLa mayor parte de la
eub~cuenca seria cub1erta con el monltoreo de los qlstemas del Coata y del
Ilpa pero la contr1buc1on de Puno vy otras comunldades tamblen debe estlmarse.

‘La pou1b111dad da estimar el 3ngreso de nutrientes a partir de 1nfor-
maciones generales acerca de las tasas de lixiviacion de los suelos de la
sub-cuenca, ‘de la demsidad de la pc%laéiSn hunana y de otros parémétros

*(como se sugirif em el curso corto) debe ser explerada establec1endo con-

tacto con el Dr. K. Patalas, del Freshwater Instltute, Wlnnlpeg, Canada.

_Debe_determlnarse las causas de la intensa sedimentacifn de las par-
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tes medias y superiores del Huancan€ y el Ramis. Algunos posibles efectos
deletéreos para el desove de la trucha podrfan ser determinados en el cam-
po y valdrados ekperimentalmente en las estaciones dé produccidn de huevos,
Debe considerarse las posibilidades de reducir la intensidad de la sedimen-
tacidn en esas vias si es qué es tan grande como parece segilin 1a explora~ -
cidn de tributarios. :

$i se quiere mantener 1a reproduccidn de la trucha arco-iris en los
tributarios a los niveles adecuados parz sostener la demsidad de poblacifn
que sdntes existia en el lapgo serd necesario obtener informacidn cuantita-
tiva €0bré'14'1bcalizaﬁiﬁn,“el‘periodd:y la-utilizacifn de &reas especifi-
cas de desove asi como proporcionar una adecuada proteccidn a los descvan-
tes.' Algunas buenas sugerencias fueron ya hechas por Campbell (1976) pero
aparentemente con muy poco efecto. Las posibilidades de hacer que el sis-
tema vuelva a los altos niveles de produccitn de mediados de la década del
60 parecen limitadas debido al alté costo técnico y fimanciero. Yo ‘tampo-
co creo mucho en el &xitdé econdmico de la crianza de truchas en corrales

de lago,

5. Zona litoral. SR

Mucho del trabajo limnoldgico dél lago deébe ser ditipido a la zonali- .

toral, Las siguientes pautas son necesarias, primero en la Bahia: de Puno

y luego en las otras &reas de la extensidn litoral: '

(a) medidas'a trav8s de las 24 horas del-dfia (donde sean apropiadas) en
cada estacifn del™afio de pardietros fisico-quimico (témperatura, tranc-
parencia, oxigeno, pH, concentraciones de nutrientes;. ete,) en esta-
ciones seleccionades para cubrir el rango de condiciones cerca a Puno

'y en las principales &reas de pesca.

(b) determinaciones de la produccifn primaria destinadas a evaluar la im~
portaﬁcia‘reldtiva'del fitoplancton, del perifitom y de le contribu~— :
cifn de las macrofitas (ver Apéndice 5).

(¢) camhiocs estacionales én la abundancia del zooplancton en 2staciones

“ascogidas cerca de Puno 'y en las grandes Areas de pesca.-
(@) cambios” estacionales de la -abundancia del zoobentes asoeiados con los

principales tipos de macrofitag.
6, Evaluacidn dée la ictiomasa.

El méximo esfuerzo debe usarse para poner al DMARPE i en condiciopes
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de operar lo mas _pronto posible para luego.usar las tdcnicas” del grupo FAQ/
NORAD del Callao cop su sistema EY-M, .calibrado para los peces del ‘Titicaca,
para’ eatlmar la ictiomasa por especies principales en cursos exploratorlos

. I i_ i
Ademas recomiendc que debe buscarse flnancxamlento (ayuda externa de

" FAO USA o Canada) para traer a un grupo de dos personas al Titicaca fami-

liarizados con la estimacidn aclistica de la ictiomasa en grandes lagos vy con
t&cnicas de rastreo para calibracida directa, EI grupo deberd venir con

su equipo (bote, sondas, redes, winche, etc) Y prasar 2 meses entrenando .a
los bidlogos y técnicos del leboratorio de Puno en 8u uso y mantenlmlento

El equipo debe dejarse para la continuacidn del trabago de evaluaclﬁn y

_ayuda en otros estudios limnoldgicos. " El presupuesto de cont1nuac16n del

mantenlmlento y los fondos operacicnales deben ser obllgaclones de IMARPE,

Hay dos grupos - como el propuesto operando actualmente en Br1t1sh Columbla
(I.P.S.F.C., Laboratorio del Lago Cultus; Eatacidn B1olog1ca Paclflca, Na-
na1mo) _ . . ‘

Las tecnlcas aclisticas de ~valuaci®n no pueden apllcarse a la zona li-
toral, al menos en regiones de abundantes macrofitas o muy someras. Un Pro=
grama de pesca con agalleras y chinchorros estandarlzaﬁos combinada con eco-
sondajes especiales y posiblemente con estimaciones virtuales de la pobla=~
c1on por el tratemlento con rotenonz en rec:ntos carcados portatlles puede
ser usado para estimar la ictiomasa en esta zona 1mportante. 51 este pro-
grama es repetide anualmente se tendri un monitoreo 2 largo plazo de la
composicitén de especies,. dlstrlbu01on, abundancla, tamano y otras estadis-
ticas de poblac:on fitiles en estaciones eecogldas (oor lo menos una en la
Bahia de Pung). Detalles del:inmafic de las redes v su uso ne dan en el A=

péndice 6,
7. Evaluacifn de capturas.

Este programa parece estar muy bien orgepizado "”prbbébiéﬁente sdlo ne-
cesita un continuo apoyo cperacional para ver culminado exxtosamente el pe~
riodo de catorce meses.  Debe tenarsc cuidado para znﬂlulr Jda centura de pes~
cadores casuales o espordidicos. Ayuda y exfverze ad;c:onal puede necesitar~
se para cbtener la eaptura totel dur-uic el mizmo verZcdo en las partes bo-

livianas del lago. L2 posibilidad ... urs parccds vgrlac1ov anuaL de la cap-

‘tura total asi como la parte ~ue en &stz tienen las dlferenclas regxonaleq

y de composicidn de 2speciac debe car conaiderada y pera ello llevar s¢ a ce~

bo un plan de muestreo de sezuimiznto durante los 5 prézimos afios.
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Hay buyenas .oportunidades para obtener estadisticas vitales (por lo me-

nos longitud y,Peao),dg_vgrias especies, particularmente del pejerrey, en

sitios de degsembarque.y em el m2rcado de Puno. Por supuesto, stlo una par-

te seleccionada de la captura aparece en el mercado, pero esto puede ser

revisado durante.el.periodo de estimacidn de la captura total reazlizada en

el lago.

3.

(a)

(b)

(©

(d)

(e)_

(£

IR

Laboratorio de IMARPE Pumo.

Las condiciones,bﬁsicas.delfLabbtatorio necesitan mejoras desesperada-

mente, Se. requiereu fondos para:

- 1nstalar un tanque de almacenaje de agua en el piso de arriba para
el abasteclmlento de agua corriente durante horas de trabajo.

- proveer”calefacc1on e iluminacidn adecuados en las dreas de tra-
ba;o del laboratorlo. . .

- 1nstalar mesas de muestreo para la clasificacidn y procesamiento
de muestras blologlcas. o

- proveer mesas y sillas para todas las piezas,

El tranaporte terrestre debe de ser suplementado lo més pronto posible

con un segundo vehiculo de doble traccitn junto con mantenimiento y a-

poyo Operac1ona1. .

Si las medldas sugeridas baJo las recomendaciones N° 6 no pueden hacer-

se, el transporte en el lago debe ser complementado inmediatamente con

un nuevo bote de baJo costo de mantenimiento (flbra de vidrio o alumi~--

nio) equlpado con un motor confiable, cubierta de popa libre para tra-

bajo, w;nqhe,‘pqlea medldora, pescante adecuado para el arrastre y el

muestreovlimﬁﬁiggico, y alojamiento para 3 personas durante la noche.

Las facilidades de biblioteca requieren organizacidn de un sistema a-~

propiado de archivo y pr8@stame. Un zrchivador de tarjetas y estantero

para libros y revistas. Continuar con las subscripciones al Journal

of Fish Blology, Trans. Amer., Fish, Soc., y J. Fish. Res. Bd. Canada

come un m1n1mo.

La capacidad de lectura y Jluego conversaciﬁn del personal de Puno en

inglés debe de megora para que la masa principal de la literatura y

trabajos pesqueros les sean accesibles. Una grabadora de autoaprendi-

zaje de inglés debe eetar disp-nible en forwa permanente en la oficina

de Puno. Las poslb:lldad“s de pagar la matricula del personal en los

cursos de 1ngles en la UNTA en Puno deben ser examinados.,

"E1 Laboratorlo estu razonab’emerte b1hn equipado con crlstaleria, reae- ..,

U
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tivos, equipo analitico, microscopios est@ndar ¥ equipo limnoldgico

en gepneral. Sin emBargo, hay varios items pequefios de c¢ristaleria,

lrgactivos y otros materialas que se necesitan y podrian ser obtenidos

si se dispusiera de adecuados fondos y facilidades de operacifn. Creo

que los items adicionales que se necesitan para trabajos efectivamen~

" te incluyen: %

- un muestreador horizontal de zooplanctom. tipo: Miller con malla
de 60 y 100 W (mas confiable y con menor costo’ de mantenimiento
que el equipo Clarke-Bumpus) con 5 m de malla de repuesto.

ficacitn, ¢lasificacidn conteo de zooplancton (Zeisa-Jena tiene

- up esterosgopio binocular de campo-ancho adecuado para la identi-

uno de pregho relativamente cSmodo y excelente:calidad); una c3-
. mara lucida para el est&reo,

- " un espectofotomatro seguro, pero no necesariamente caro o excesi-
vamente elaborado, para anilisis de concentracicnes de nﬁtrientes;
Hach sacd un modelo que probablemente no es suficientenente sen-
sitivo paré las concentraciones bajas que pueden encontrarse enm
algunos afluentes,

-  una calculadora pequefia de escritorio con funciones estadisticas
esténdar,

T pareé de botas hasta la altura del pecho de buena calidad (por
lo menos un par con entrepierna alta y en buenas ccndicionesApara

consultores visitantes!)

'9, Estudios de ciclos vitales,

Se necesita informacifn b@sica sobre por 1o menos 3 .especies = Basilich~

thys bonariensis (el pejerrey), la forma pelagial planctivora Orestias (co-

3

lectivamente conocida como "ispi') y Oresties cuvieri (la ™boga").:

El- praerp de &stos, el pejerrey, se ha expandido por todo el 1ago des~

pués de su introduccidn hace cerca de 2 ddcadas y ahora se encuentra en las
'“partestmjae y medias de la mayorfia de afluentes prandes. E1 pejerrey se ha

“'vuelto muy abundante por lo menos én aguas cercanas a la orilla donde los

juvéniieS'y éub-adultos se alimentan intensamente de los micro-invertebrados
de la zona litoral. Los adultos aparentemente emigran a aguas miAs alejadas
de la orilla donde se alimentan abu-dantemente de ispi, probablemmnte usur-
pando los nichos de la boga y 1a trucha. Todos los ejemplares mayores de
20 cm aproximadamente que he examinado tuvieron varios ispis en sus estdma-

gos. El pejerrey se ha oonvertido en un importante pez comercial en el Area




de Punoc y la demanda frecuentemente excede a la oferta enm el mercado local,
Obviamente es una especie importante en la comunidad'y los estudios basicos
de su biologla en el Titicaca, principaimente por Wurtsbaugh (1974), nece-

‘sitan,ser\extendidos'pAra el mejor entendimiento de juveniles y adultos, asi

cono de; su actividad predatoria Y de las interacciones competltivas .con o=
tras especies, particularmente la boga y la trucha arco-iris, .

El ispi es probablemente un pez clave pelagial en el 1ago, pues con-
centra_el zooplancton en paquetes de energia de tamaiio aproplado para ser
eflclentemente pastoreado por grandes predatores, bogas pr1mero, luego la
trucha arco-iris y ahora pr1nc1palmente el pejerrey. E1 personal de Puno
ha, desarrollado una propuesta de investigacidn del 1q¢1. parte de la cual
podria llevarse a cabo en conJunto con el programa de capturas con red es-
tandar.suger1do en la reco;éndac1on 6. El ecosondaje pelagial eombinado
con pescas de arrastre puede proporc1ovar los primeros niveles de informa-
c1annecesarlos para determinar la abundencia y distribucidn pelaglales.

d$.,Parece que ha disminufdo la abundancia de la boga en el lago principal
y los estudios de su bzologLa es mejor realizarlos en el Lago Arapa donde
todayia existe una importante pesqueria comercial. Algunos aspectos de su
biclogia estdn siendo estudiados por Betty Mufiiz Delgado de la UNTA quien

requiere adecuados fondos y apoyo técnico para exntender su'trabajo.

10. . Estudios de interacciones de peces, ..
Aunque cierta informacin general y descriptiva sobre la interaccidn

entre los peces nativos y les introduwcidas puede-obténerse &é los programas
anteriormente sefialados, no es suficicnte pzra el entendimiento cugntitati-~

vo de los efectos de la trucha en. les peces matives o del pejerrey en la.

trucha ¥ en. los - natlvos. Lﬂ prlmer lugar hay muchas otras influencias mez~5-

_cladas en el .Lago Tlticaca (n,e., la intraduccidn de varias especles, las -

Sreas locales de eutroficacifn).’ Fa = -gundo Ingav los efectos iniciales de

adaptacidn entre especies mis irportantes han aido nrobablcmcvte ya separa- -

dos. Pero serf esencial temer tal infermacita ei vemos a predecir la condi

cifn futura &= los racuvesa pesquar

o

R

troducciones de peces’ planeadss ohora o on 21 Futuro rara otros lagos de 1la
cuenca, . . - ' ) . i

E]l Lago Avapa del que se dice ¢ = wiene muy pois trucha arco-lrls y pe-
jerrey, podria wervir como sistoma da casi control en grea escala para

estudiar las interacciones da eavacises ¥ comparsrlas con aquel;as del Lago

Titicaca..

= gzl Titicaca o los efectos de las in- .

e
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Sugiero buscdr un lago pequefic adecuado para experimentos que permi-
tan ganar un entendiriiento mAs profundo de las complejas interacciones en-
tre estas especies. El lago debe contener una o.varias especies del ‘grupo
Orestias; -si no, &stas deberin ser introducidas, Un periodo previo de ca-
1ibrac16n:denunoa cuantos afiog de estudio serd necesario para cbtener ine
formacidn inicial: (abundancia, crecimiento, alimeritacitn, etc): sobre la . -
poblacidn nativa. Luego el lago podrd ser dividido .(cortina tipo ‘Schindler,
dique) en dos cuencas, una para control y la otra para la introduccidn de
las especies no nativas (trucha o pejerrey). Este disefio dari datos expe~
rimentales de las situaciones "antes" y “"despuds" asf como de control con-

los cvales se podrd evaluar los efectos de interaccidn,

1l1. General

L St sl o
- . Mi récomendaci®n final se refiare a la necesidad de -enfocar'y concen~
trar las investigaciones hidrobioldgicas emprendidas o pldneadas en el La-

boratorio de IMARPE Puno.desde el-punto de vista de algunos :problemas cri-.

ticos que realisticamente puedan ser atacados y "resueltos" enm los. prBximos

5 afios, En este informe ya se han propuesto mAs preguntas.y recamendaciones
de-estudio.que:las que pueden realmente ser atendidas.em an-futiro:cercino .
por-el. grupo.tal como existe en .estns momentos. B 2

Una seleccidn cuidadosa tendrd que ser hecha para lo cual en la sée-
cidn siguiente indico algunas prioridades. . T

+ El sgrupo de Puno lo forma un pequeiio rfiméro de bidlogos responsables
que trabajan bajo condiciones fisicas y logisticas muy diffciles. en una - se~
rie sumamente extensa de proyectos Y cop muy poco apoyo efectivo de sus su=-
periores. Bajo -dichas condiciones,.es ecencial planear cuidadosamente el
tipo de estudios quo puedan haserze y lvego restringir actividades en esas
dreas., Fn ccafraste com lo e onittre f@acremtemente on laboratorios de
campo,: ciertamente no han faltado .ins planeamierics de largo alcance en
Puno! Sirva de testigo los vzries provectes sin fondos a que e he referi-
do anteriormente. ‘A mi parecer la prin-~ipal deficiencia de ectos planes
fue que las preguntas propuesing Fuzron tuy dificiles y extensas para ser

P
1
completadas efectivements per =1 paguefio s¥uno de trabajc bajo las condicio~

s

nes comenes. Lu falle ro fue in coweicia de un plan, pero si un pleneamien=-
to inapropisdo, cin tener en cuentn <) mivel real d-1 apoyo esperado.

El planeamiento futwvro daberd reconocer claramonte Zres realidades:

(1) 21 persoral es pejquefo v ncqurateate nerminezerd agt por Varios afios.

(2) las facilidades v equipec fnou. limicsdas v -eeguramenis permaneceri asi
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~ por varios-afios.

;(3}ﬁ e1 apoyo de los superiores ha sido 1nd1ferente o en el mejor de los

'“caaos. esporddico, y seguramente permanecera tambi&n asf.
.- Esto no significa que un trabajo fitil y productive no pueda ser reao

llzado por. el grupo de Puno, sino que hacerlo demandard mucha. mis atenclon

a

los planes realisticos -con metas mis limitadas, claras y definidas.

101ertamente un gran desaffo cuando se piensa en la gran escala geografica

¥

1,

-

. 3.

=R

6.

7.

la complejidad desconcertante de un sistema tal como el del Titicaca!

- om
|

PRIORIDADES 2

Completar las estimaciones anuales de la captura Eotai y de la captura
, por unidad de esfuerzo para todas las regiones del lago, com distincifn
entre zonas pelagiales y litorales, . _
Detetmlnar el valor econOM1co ‘de la peseca (probablemente se requ1era
aqui 1a ayuda de economlstas). pero sin ignorar sus otros valores e im~
pllcanc1as -para 1a poblacidn nativa. '
Estimar la 1ct1cmasa y distribucidn de especies en la zona pelagial u~_-
sando métodos de ecosonda calibrada combinados con la verif:cac;on me-
diante peécas. - E

Estimar la ictiomasa y distribucidn de especies en la zona litoral u-
-sando una red agallera 'y té&cnicas de arrastre combinadas con ecosondas
y tratamiento de rotenona. | ' |
Desarrcllar la tecnologia de artes de pesca para la mis éfgqtiva explo~
tacifn de la abundancia y distribucidn de las especies en ambas zonas,
pelagial y litoral.

Desarrollar un programa de rastreo y pesca de cortina esténdar para mo-
nitorear semestralmente las estadisticas vitales de las poblaciones de
peces en la zona litoral en estaciones escogidas.

Determinar la caracteristica de edad de las especies importantes utili-~

zando los -anillos diarios en los otolitos (si la muestra tomada pata.

Esta llsta esta 86lo en orden- aproxlmado de preferencia. También asume
que muchos de los items dados en la recomendacifn 8, esencial para las
operacicnes efectivas del Lab. de Puno, serdn llevados a cabo.

L3
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anidlisis en UBC prueba la factibilidad de este m&todo.

Llevar a cabo estudios limmoldgicos como se suglrlo, concentrandose en

>

“la zona litoral, primeramente en la Bahia de Puno.-. . , .
”;Llevar a_cabo estudios sobre el ciclo vital del pe;errey, 19p1, y boga

como se anot@.

-QLlevar “cabp estudlos de- 1nteraCC1on de especies como .se: sugirlo, con=

centrindose en la predacifn pejerrey-ispi y usando estudlo comparat:l.-

vos entre el Titicaca y el Arapa seguido de otros enfoques experlmenta—

; ',[
o PR SPRRNE

1es p091b1es. i
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Ap8ndice 1. Una bibliografia computarizada del sistema del Lage Titicaca

y sus recursos hidrobioldgicos.

NOTA.- Este apéndice reline 275 entradas en 107 pdginas, razdn por la

cual no se incluye aqui. s
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Formatos para el muestreo de estaciones de los tributarios
del Lago Titicaca en las principales sub-cuencas organiza-

das en la misma secuencia que em la Tabla 2,
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Rio Huancané (1 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORALION DE LOo
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

NOMBRE DEL TRIBUTARIO  Rfo Huancand 2. LUGAR DE LA ESTACION Puente Huan- & ,

00T v _ =T cané, cerca de la confluencia con
HoRAS DE ENCUESTA_l%ﬁggx%ﬁiﬁgﬁ%gr%%g%_igzg_ €l Rio Ramis, inmediatamente rio
abajo deI“puente
TEMPERATURA DEL AGUA  14.0 °C 5. OXIGENO LISUELTO - H -- mg/l
(MUESTRA DE WINKLER) (METRO)

MUESTRA DE AGUA 3 rficie, ca,ll.  CONDUCTIVIDAD _ g31* umhos @ 25°C
Ng, VOL.)

ALCALINIDAD FENOL O ; METIL 0. 103 ppm; DUREZA Ca _ 196 ;
TOTAL __ 239  ppm; TOTAL P ug/l; ORTHO P ug/1
NITRATO N mg/l; OTROS ANALISIS

TRANSPARENCIA - cm. PROCFUNDIDAD SECCHI; < 50 cm MAX.PROF. VISIBLE DEL FONLO

turbiedad obvi.
TURBIZDAD ___~- _ UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON (O EQUIVALENTE)v;:g;iead owvia .

_PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TPANSVEKSAL (DE IZQUIERDA A DERECHA DEL BANCO

MIRANDG RIO ABAJO) .

:DISTAN&IAi(m):‘ rio de 60 m ancho en el corte transversal, profundidad mixima

) PROFUNDIDAD:(m):‘l‘m; perfil del cortes transverszal no redido

10,

- 11,

iz,
13.

AREA DEL CORTE TRAN%VEP AL DE LA ESTACIUN — m2

VELOCIDADES DEL CURTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EZCEPTO ANOTADO DE OTRA MANERA;
BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA)

DISTANCIA (m): _velocidad no medida pern con 1 prcmedio visual

VELOCIDAD (m/s): probablemenze cerca de 0.3 m/s; estacidn de medicidn en el banco

(E) (\L) se dice que registra el nivel (y por lo tonto la descarga) | o
y temperatura P \
DESCARGA DE LA RETACION — 3n3/s g B
CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL TORTY TRANSVERCAL Cosi enteremente arepa fina y
lodo

CARGA DE SEDIMENTO FINO 2N IL FONDO (CIIDTDA AL 032 - =mesads
CARACTERISTICAS GEWERALES DFL TONLO I'N 5L CANAT. DEL RIO CERCA DE LA HESTACION eque-

llas caracteristicss notadas arriks {11} mern 1 sorcifn visible rio crriba y aba 110

del puente,
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Rio Huancand (2 de 2)

HOJA PARA DATQS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

‘14, CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) nmeuna evidente pero.la baja
v131b111dad obscurecia gran parte del fondo

15 CUBIERTA PARA PECES EN LOS 'BANCOS (TIPO ABUNDANCIA) muy P‘-".‘El excepto grass y
. unos cuantos bancos cortades a plco cuando el nivel del agua es alto - g :

16, MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS. CUALITATIVO v/ » a lo largo de ambos bancos
on. red CBI—@&:[
CUANTITATIVO (METODO, TAMANO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICACION, ETC. )

ninguna tomada

i7. MUESTRAS DE PECES | |

2 () A}'AREJOS USADOS (DIMENSIONES MALLA) 1 % 25 m; 6 mm de malla

~ (2) AREA APROX. MUESTREADA (m’)ca 100 m de distancia; ca. 2000 m? I

-:t3i 'UBICACION - CARACTERISTICAS DEL FONDO chinchorreo por el puente, 1odo, arena
(4) NUMERO DE LANCES uno “Fina

V3(5)3'CAPTURA (ESPECIES POR’ LANCE) 104 pejerreyes, 8 Orestias sp., 3 truchas arco-
i st irds Juvenlles _una dlstrlbuc1on representative de- tamanos de. pejerrey fue

preservada junto con otras especies capturadas

16, EVIDENCIA DE. DESOVE (DESOVANTES, NIDOS.DE. TRUGHAS INFORMACION DE LOCALES)
ninguna evidencia del desove de truchas,. nc hay substrato adecuado,

19. EVIDENCIA DE FESCA _nioiun: uiacs . —

"~

20. AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,
IRRIGACION, BARRERAS DE MIGRACION) campos-a ambos lades del rio intepsamente pag-.

e
i

toreado por ovejas, llamas

Zi., COMENTARIOS GENERALES -~ en esta &rea el Huancand parece -cortar més profundamente
| en el Altiplano que el Rio-Ramis en las cercanfas : - '

22 . EXPLORADO POR Eufracio Bustamante
Hugo - Trevino -

-t

Tom -Northeote -
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Rfo Malquine (1 de 2)
(Putina)

. HOJA PARA DATOS' DE EXPLORACION DE LOS
" JRIBUTARIOS' DEL 'LAGO TITICACA

2 1./ NOMBRE DEL TRIBUTARIO _ Rio Malquine (Putina) 2. LUGAR DE LA ESTACION ca. 2 km rio
‘ - arriba de San Pedro, cercaa Pu-

i

3. HORAS DE ENCUESTA 08:35-09:00 18-Mayo-1979 2t
| | (FORA, DIA,MES.ANO). S R
Ch TEMPERATURA DEL AGUA 9.1 . 0¢ 5. OXIGENG DISUELTO == - 3 == mg/l
T ~ (WUESTRA DE WINKLER) “QIETRO)
o B MUESTRA DE AGUA cac1rn o CONDUCTIVIDAD 529 . wumhos (= 25°C
| SN TNy oL,y T
_ ALCALINIDAD FENOL. O; METIL O, 119 _ .. ppm; DUREZA Ca__ 223 ;
_ TUTAL _255 ppm; TOTAL P __. ug/l;  ORTHO P ug/1

NITRATO N mg/l; OTROS ANALISIS _ _

7. TRANSPARENGIA " cm PROFUNDIDAD SECCHT; - 50 cm MAX. PROF. v;_smLE 11>EL FONDO
. ca_. en el corte

8. TURBIEDAD __~=' _ UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON' (3 EQU:VAL"I«:I gransversal)

9. PERFIL DE E’ROFUNDIDAD EN EL. CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A DER”CHA DEL "BANCO
MIRANDG. RIO ABAJO): -

 DISTANCIA (m): _ 0112 |3{4)5 ) 64748 {9 jiolm| 1y 1324 (15| 161718
" pROFUNDIDAD (m) : O 111.250.3 03] 35].4 [.a5].a5].45].4{.4 .4 }:35].35].3].25 L2}

«T

AREA DEL.CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION 6.72 s i

' lO VELOCL)ADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO DE UTIRA MANERA:
"7 DBANCO DE IZ QUIERDA A DERECHA) :

W‘DISTANCIA"(m):-~ 5 8 1. 1 16-
”“VELOCIDAD“(m/Q);--3 A3 A1 .47 47

DESCARGA DE LA ESTACION _ 2.77 /s Lo
11.  CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORTE TRANSVERSAL _Bayormente grava de 1 - 5 em con
algunos mcntones de- arena, fondo mn} compacLo o T

12 'CARGA DE SEDIMENTO FING EN EL FONDO (MEDIDA AL QJO) C2Z52 éa S%Jmmto pesado cuan-
oo S0 TondRrve C.J. ""ldoo
- 13, CARACTERISTICAS GENERALES DEL FONDO TN EL CANAL DEL RIO. cmc.a DE LA ZSTACION

coma en el 11

1]

"
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Rio Malquine (2 de 2)

“Hi0JA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS-DEL LAGO TITICACA

T4 CORTRRTA PARA’ PECES RIO“ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) Pequefia cubierta rio: adentro

m_qﬂuraé pto por mpy pocas pledras grandes ﬁz : : i

15 CUBIERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIPO ABUNDANCIA) Nlnguna Lublerta de banco

,;:gqtgal n1ve1 de agua pero si algunos bancos cortados a pico a niveles nés altos

16y MUESTRAS, DE. INVERTEBRADOS 'BENTICOS; .CUALITATIVO red cal-cal a lo Jargo del banco del

'.I‘.'lO
CUANTITATIVO (METODO TAMARNO Y MALLA DE RED, NUMERD UBICACION ETC )
cuatro muestrag) cuantitativas tomadas del 8rea de grava usando,una:red:23.x;10 su-

mergidal(2.5 mm malla) alborétando el fondo en un Grea de ca 23 x 23.cm fremte a la

BN red muestras combinaﬂés .
..} 7.. MUESTRAS. DE. .PECES. o HECRRA : PR

wltl)?'ApAREJos USADOS (DIMENSIONES MALLA) -chi nehorre de. playa no usado por: falta de
“'(2) «AkEA APROX. MUESTREADA (m’). =~ .= % =1 = R un Ares. grechada
GT43) ‘UBICAEION. CARACTERISTICAS DEL'FONDO: - ©- .l 7 GnQiddloite, 0 7
(4) NUMERO DE TANCES

45;(5)"CAPTURA (ESPECIES POR LANCE) ° - algunos Tr1chomzcterus-ap. capturadbs ton” red

SRR

D e cal»cal en-areas de fondo de grava A SRR IR O RO AL S BT

clol

......

~18+ EVIDENCIA DE DESOVE (DESOVANTES anos ‘DE - TRUEHAS; INFORMAGION DE LOCALES)

21, COMENTARIOS GENERALES 8e dice” que en estasecc1on hay trudha arco—lrls nero poco

22 EXPLORADQ.POR” Eufracio Buﬂtamaﬂte L  L,'f;Qﬁ_ J“ff}“].Afihih.;f‘Q1_

ninguna-evidencia de 'nidos de- truchag’ aanque ‘algunas probables dreas fueron che—

queadas; upa g:uesa capa de- sedlmento subre 1a grava ‘probabléméhite haddt1a reglob

19_ EVIDENCIA DE PESCA ninguna vista en la reglon del corte transversal Eﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬁki

pero algunss pescadore; a lo largo ‘de Bancos cerca ‘a’ Putlna

LY “ i) H
PRI B ERRRI ]

20. AGUA DE RIO CARACTERISTICAS DEL USQ DE LA TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,

' IRRIGACION BARRERAS DE-MIGRACION) “Area’ en ambos Tadds del rio intensamente uti-
1lzada para pastoreo de ganado, oveJas, llamas .

4 pejeriey.

Hugo T*ev1no

" Tom Northcote-
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Rio Ramis (1 de 2)

HOJA PARA DATOSDE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

1. NOMBRE DEL TRIBUZARIO . Rio Remis ' .. 2. LUGAR DE LA'ESIACION‘puénté“namms-
puente del camjino mis cerca-a la

3. HORAS DE ENCUESTA 11:00  16-Mayo-1979 o
" (mmanm»m&mm)z,y h*****m**ﬂﬁﬂ*mﬁﬂmﬁ*—-

b TEﬁPERATURA DEL'AGUA _13.9 °¢ . 5. OXIGENO DISUELTO < AT mg/1
¢ Sl -~ (MUESTRA DE WINREER) TQETRD)

vw6 MUESIRA DE_AGHA" ‘2 Buperflcle, cal 1 LCONDUCTIVIDAD 545 umhos @ 25 c '
LTy Er (No "VOL.) ; : R ——
. -ALGALINIDAD, FENOL, .0 3 METIL O. _,;_;Q_B____pgm_; DUREZACa___;gL___
,TOTAL 200 _ppm; - .TOTAL P ug/l; ORTHO P 'L© L' yoeyy - ¥
" NITRATO N - mg/T;" OTROS ANALISIS
+ TRANSPARENCIA. - - + cin PROFUNDIDAD :SECCHI; €50 cm MAX.PROF. VISIBLE DEL FONDO.

N Pamac—c turbiedad obyia
3, TURBIEDAD ;; UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON (0 EQUIVALENTE)VISlble

g, et

9. PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA:A DERECHA DEL BANCO
WIRANDO RIO ABAJO) .~ . .- ;|

“DISTANCIA (m) _ancho del rio en el_guento ca, 115_m~ el perfil:de rofundidad
PROFUWDIDAD(m) no pudo ser medido sin. bote pero probablemente al: menms 1—2 m So-

R bre gran parte de la distancia con algunos lugares a4 n de pro-~

T fundldad de acuerdo con el sqldado en el punto de chequeo.

e .. AREA DEL. CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION _ — Wl
VELOCIDADES ‘DEL CORTE’ TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA MANERAT -
e " BANCO-DE IZQUIEKDA A DERECHA)

DISTANCIA @i T o e
VELGCIDAD (m/s);_‘velociuéd“noAmédida pero probablemente ca. 15 cm/s&g sobrd ™ .

-_gran parte -del corte transversal hay un medldor de nzvel aqui

o . -y 1a descarga es’ reglstrada

R MMMMDEMEwmmN -.Hm/s‘H  ‘ ;‘;Wi
11.. CARACTERISTICAS. DEL FONDO DEL-CORTE TRANSVERSAL-donde se pudo-ver, ‘el fondo s5éaba

coopuesto. de arena.muy fina ¥ lodo -~ o o e . -

12. CARGA.DE SEDIMENTO FINO EN EL FOND6 - MEDIDA - Ar-ojo) esada, el substrato nfs comfin

.z
13. CARACTERISTICAS GENERALES DEL FONDO-EM EL CANAL DEL RIO' CERCA DE. Liﬁrﬁﬁuiﬂ f1n°

arena fina o lodo caracteriza las porciones vxalbles ﬂel rlo en otras Sreas vvstas

desde el puente e ".-f-_' R

*

-

»
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Rio Ramis (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE-1OS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

Ay

,%‘i@cmeAmmrmemAMmenm'Mwmmm)ammmbmmsmﬁmwapno
' proveerian cubierta a .lo largo de los bancos del rio a un nlvel de agua mugho més
15. CUBLERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIPO, ABUNDANCIA) poca, excepto por pa.sl:oté"l“t'EL
y algunas matas las cuales proveerian cobertura a un nivel de agua mids alto
16. HUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS: CUALITATIVO Vfa 1o largo de bancos de rio ¥
83 ales laterales
CUANTITATIVO (METODO, TAMANO Y MALLA DE RED, NUMLRU UBICACTION,. ET T
ninguna hecha - e s

Al}?‘MUESTRAS DE PECES ninguné heéha pdfque no fue bosibié Eﬁinchprrearmefec;i&amente
" (1) APAKEJOS USADOS (OLINSTONES, uaLLa) _ iR un bote en esta seccifn del rio

*(2)7 AREA APROX. MUESTREADA Om )

(3), -UBICACION, CARACTERISTICAS DEL FONDO

(4) WUMERG DE LANCES | -

(5) CAPTURA (ESPECIES POR LANCE)

1

18,HEVIDENCIA DE DESOVE- (DESOVANTES, WIDOS DE TLUCHAS,'INFORHACION DE LOCALES)
nlngun desove de trucha se e9pera en estd secc18n del rio por la falta de subsirato .

adecuado

19, EVIDENCIA DE PESCA Seis nativos peéruanos estaban pescando con cordeles de pesca y

cafias riisticas desde el pu@nte; algunas truchas arco-iris 20-30 em fueron escogidas

_ 20. AGUA DE RIO, CARACTLRIQTICAS DEL US0 DE LA TIERKA (DEaARROLLO URBANO, AGRICULTURA
& " IRRIGACTON, BARRERAS DE MICRACION) en ambos lados del rio hay un intenso pastoreo
de ganado, ovejas, llamas - :

21, COHENTARiOS GEVERALES ' los canales al lado del rio soportan un denso crecimiento:

~de macrofltas con azola en la super£1c1e. El rio parece sobrepasar las baJos ban-

cos ‘en esta area durante per;odos de crecida ae aguas

2. EXPLORADO POR.- Euftacio Bubtamante '
. " Hugo Trev1na s

“Tom Northcote

l."'
Wb
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Rio Azdngaro (1 de 2)

. HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS

TRIBUTARIOS' DEL LAGU TITICACA .,
i é‘ ‘
~1. NOMBRE DEL TRIEUTARIO Rio Azéngaro ~ 2. LUGAR DE LA ESTACIUN 2-3 km rio
3. HORAS DE ENGUESTA13:10-14:00 18 ayo 1979 arriba de Azéngaro_

- , L (HDRA‘DIA.B’IES. o)‘ i ] ;
4, TEMPERATURA DEL AGUA 13,0 . °C- .- 5+ OXIGENO DISUELTO — ;- ==  mg/l
I — . (MUESTRA DE WINKLER)  (MEIRO)

,superficie, ca 1 L CONDUCTIVIDAD ; ._ymhos (@ 25°

IR (M, VOL. ' —80 S

AL‘*ALINID@FENOL Qi METIL O _ 303 ppw; DUREZA'CA: . 200  ; i

'.-,::TOTAL ppm; TOTAL P _ - . ug/ls ORTHO'P '_‘_ __ug/l

.. . NITRATO N o ~mg/1, OTROS ANALISIS _ - i
7."'TI\ANSPARENCIA — " cm.PROFUNDIDAD SECCEI; ca 100 cm MAX. PROF. VISIBLE DEL FONDO -

&. TURBIEDAD ——__ UNIDADES. DE TURBIEDAD DE JACKSON (0 EQUIVALENTE), °PVia eviden-
G —— cia de turbiedad a la vista.

9. PERFIL DE PROFUNDIDAD EN. EL CORIE-TRANSYERSAL (DE IZQUIERDA A DERECHA DEL BANGO :
B -MIRANDC RIO ABAJO)

DISTANCIA (m): ngrfll del corte transversal no medido pero ancho >' 100 m, pero
“PROFUNDIDAD (m) <: 150 m_y profundidad mixima 1.5 - 2 m -

6. MUESTRA ]ﬁE--'A_GUk ~"

o " AREA DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION - i:iz "
10. VELOCIDADES DEL CORIE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ‘ANOTADO DE CTRA MANERA
: BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA)

DISTANCIA (m) _ggrfll de velocldad no ‘medido en el corte tramsversal .
VELUCIDAD (m/s) pero en.casx todas las Areas ser1a'>*0 3m/fs -y < 0.5 m/s’

DESCARGA LE LA ESTACION - m /s
11. CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORTE TRANSVERSAL mayormente con pravs de 2-6'Cﬁ #
pero con fuerte sedlmento flno ‘enclavado en el fordo L L
12, CARGA DE SEDIMENTO FINO EN EL FONDO (MEDIDA AL 0JO) grandas cantidades .de sedlmento
13. CARACTERISTICAS GENERALES DEL FON'DO EN EL CANAL DCL RI% CERCA.DE LA ESTACTION -
”ca31 todas las areas en esta ren;on del rlo tzenen fondo .con. grava. slmllar a’'la

"del -corte: transversal pero una fuertp ev1denc1a de deposiciones de gsedimentos finos

Por todos lados.




»

15.

lo.

17.

]

- 5% =

Rio Azadngaro (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

. CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIrO, ABUNDANCIA) Iy pOCa cobertura rio adentro

excepto por unos pocos bancos de corte baJo a nivel de agua alta

CUBILRlA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIIFO, ABUNDANCIA) muy poca 0 nlnguna en ca51

todas las Areas

MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS: CUALITATIVO ninguna
CUANTITATIVO (METODO, TAMARNO Y HALLA DL RED, NUMERO UBICACION, ETC,)

- 4 muestras estindar "de un golpe™ en freas de: 23 x 23 con red cal-cal ‘estAndar

(23 = 10 ca) con 2.5 um malla

: - (4) NUMERO.DE LANCES

MUESTRAS DE PECES

(1) . APAREJOS USADOS (DIMENSIONES MALLA) ninguna cala hecha
(2) AREA APROK. MUESTREADA (m” ) '

(3) UBICACION, CARACTERISTICAS DEL FOKDO

'tL(S) CAPTukA {ESPECIES POR LANCE) - coleceidn con red cal~cal de 1r1chomycterus sp.

lo.

19,

. sobre grava grues.en el corte transversal .esta especie parece ser muy conbn
en el area.muestreada ) '

EVIDENCIA DE DESOVL (DBSOVANTES NIDOS DE TRUCEAS, INFORMACION DE LOCALES)
ninguna ev1denc1a de nidos de truchas vistas en la reglon de 100 m rio arriba y

aba;o del corte transversal* algunas truchas pequedas .(5-10 cm)? vistas en un_pe-'

\\gueno estanque pero no pudieron ser capturadas con

~ ninguna evidencia de pesca de truchas con red vista pero algunos (ca. 4) pﬂscado—

_res estaban pescando con cafia de un ‘banco del rfo cerca de Azdngero

AGUA DE RIQ, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIKRRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,
IRRICACION, BAPRERAS DE MIGRACICN) fuerte pastorec en ambos lados del rio, se
dice que esta regidn es el mayor centro de produecidn de ganado

. COMENTARICS GENERALLS un cardimen de P stlaq SD. V15to en un canal sOmero al la-

do del rio _ : ) , : L

- EXPLORADO POR Fufracio Pustomante

Huzo Trevifo

Tom Northcote
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lRio Coata (1 de 2)

'HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO. TITICACA

1, NOMBRE DEL TRIBUTARIO Rio Goata 2. LUGAR DE LA ESTACION ca. 10 m rio -
' abaJo degde el Puente Marav1lla en

*“16 mavo 1079 |
WANOY - - o EEe

5. CEEGENO DISUELTO__ o= 5 o= mg/l
(MUESTRA DE WINWLER) - {(MERRO) -

6. MUESTRA DE' AGUA ajerﬁcle ca., 1 L CONDUCTIVIDAD __ 927 ymhos ® 25°C

3, HORAS DE ENCUESTA.-8:15-35;

- S (N° VOL ¥ ; ‘
ALCALINIDAD FENOL.O ;' METIL 0. 76 _ppm; DUREZA Ca _122_ ; S el
) ‘.-"-‘«PGTAI‘---?-J-M’@‘-"—"ppmﬂ" - }TOTAL ‘P u‘:-;l:l ;" ORTHO: T . . “B /1; .js'".:: __‘:h.:‘ :

NITRATO N ... . mg/1;-~OTROS ANALISIS - , _ ,
TRANSPARENCIA_::_ cm PROFUNDIDAD SECCEL; _ce. 50 cm VAX, PROF. VISIBLE DEL.FONDO,
. LEDAD. _ ‘UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON (0 EQUIVALENIE); 1eve turbi=dad

simple v1sta
9, PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A DEPECHA DEL BANCQ..

. . . MIRAYDO RIO ABAJO) _
msmwcm (m). 0 1; 21345} 6!4-7 83 9110111112|13}14 )15 d6'17't18‘19i20‘21
proFumpzoan. ; 0J-3].8]1f1]1l.8l.slelsl.zlrlalzl 7l 7 helieloTelicle
dzstanc:l.a (m) 2223424125 [26 |27 28129130431} 32|33)3435} 3637} 36} 40 a0 a1 )52 445
profundidad (m)..a 51.50.50.51.50.51.50.al.abal.al ol el 2Lt 4F, 4t 2, 14#

ARFA DEL CORTF TRANSVERSAL DE LA ESTACION _ 24, ?a o p . '

P Cenedoe
10. V'ELOCIDAﬁES DEL-CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICLE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA'MANERK;
. BANCQ.DE TZQUIERDA A DERECHA) ' [ -

gnxéﬁ:AﬁciATl'.‘;cﬁST'é":" 1-33 ’ {"10 20§ Jz‘ i !t_)_"

veLoCTDAD “Ga/ed s |23 f .56 | .56l 281 .33 .. el o
. DESCARGA DE LA ES"'ACIO‘I 8. 00 _ I!:3/ s

11. CARACIERTSTECAS DEL [EONDQ DEL COR AIE TRANSVERAL __0-3 m fuera del bancolezquierds s

arena fina y lodo; 3-40 m = lndo, ondeado por accidn de la corricnte; 40-43 cm =grava
- 'l'-/.J OVrL ..LI@* o . ]

CARGA DE SEDIMENTO. FINO BN TL- TORCU- (TD LA 7o CI0) panades. ver fig.
13.. CARKCTERISTICAS GENERAJ ES DEL FONDO EN L ANAL D% RIO CARCA DE LA “STACION .

~ les bancos muestran mucha 9v1dencla ue esoa1ﬂq,_-odo, arena r;ra ccn poca grava

lodo

comﬁn en todas las Areas evidentes rio abejo y srziha dal pudnte por algumos cien-

tos de metros

e

"

8e
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Rio Coata - (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE Los
'TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

ap

* 14. CUBIERIA PARA PECES RIO ADENTRO (TIFPO, 'ABUNDA3CIA). 'ﬁuy~ppca excepto por algunas
: manchas de- grava egparcidas de macrofitas :

113, CﬂBIERTA EARA. PECES EN LOS BANRCOS (TIPO ABUNDANCIA) algunos bancos cortados a pi-
co proveerlan cobertura a un nivel.alto de agua (1— m. _sobre el actwal) pero nin-

16;. MUESTRAS DE INVERTEBRADOS' BLRTICOS.-”CUALITATIVO colectada sobre grava fina (40-43
m%u%m%%%ﬁﬁr%%’?m%%oBBeuﬁﬁmAN%mg1M2L%3“Shaﬁhﬁe ﬁ%§§§51t§ﬁﬁcﬁdﬁénus§?3° uaa red caleal

nlnguna muestra cuantltatlva fue tomada - 7E S5mm de malla
T o ‘ -

17. NUESTRAS DE PECES . ~ 7 | C e
--(1) - AFAREJOS "USADOS (DIMENSIONES HALLA) chlnchorro 1x 25m 6 mm de malla
- (2) ARLA APROX° MUESTRLADA (m ') ca. 100 m de distandia a lo. 1ar§;_de1 banco 1zq.
D WiTAnGo & 5 ca. Aml_ T .
CL (3 " UBICAGION, CARACTERISTICA DEL_ FONDO L 5
L (4)"NUMLRU DE, LARCES . . : . L ' _ 0.5m

. (5) ACAPTURA (LSPLCILS POR LANCE) ca, 21 Orestlés Sp_{ _
v ’ ’ ’ nlnguna Otra espeCJ‘e' A N & LR -_ .I - .- "l_i?? ’ : '.Z'M'}“

18, EVIDENCIA DE DESOVE (DESOVANTES, NIDOS 'DE TRUCHAS,' INFORMACION DE LOCALES) ninguna’
evidencia de'desove de -trucha en estd &rea, ni tampoco se espera alguna por el

[ Y
Substrato 1nadecuado )

15; LVIDENCIA DE- PLSCA nlnguna ‘vista pgro truchasarco iris g;pejerreyes .son qgarente-

‘mente pescados en esta &rea con chlnchorros v redes’ agalleras, se dlceggue el pe-

. jerrey emigra de regresq al. lago durante 10§Aperiodoa de temperatura baja de’ rio
& .
20, AGUA DL RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,
IRRIGACION BARRERAS DE HMIGRACION) _en esta_ drea la tlerra en_ambos_lados del rio

es 1ntensamente pastoreada por ganado, ove1as, 1ldmas, se_ dlce g;g algggss de estos

.z{“gy 4pps son fert111zad05 con fésforo y nitrato amoniacado

_ ﬁl; COMENTARIOS GENLLALLS se dice que- tomunmpnte se_usa Aldrln como ln"entlcﬂda en es~

ta 8rea (tributarios del norte al’ Titlcaca)_ n

' AZ EXPLORADO POR Eufrac1o Bustamante

hugo Trev1no

Tom Northcote
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Rio Cabanillas (1 de 2)

HOJA' PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

1. NOMBRE DEL TRIBUTARIO Rio Cabanillas ~ 2. LUGAR DE LA ESTACION Umos 100 m °

3. 'HORAS DE ENCUESTA ca : _ io_ahajo de |
Mot - 0)" . Sta, Lucfa B B
2 TEMPERATURA DEL Acua _11.5_ ec " 5.. OXIGENO DISUELTO 7.6 5 74 mg/l

(MUESTRA DE WINKLER) (METRD)

e MJESTRA DE AGUA. t/superflcle. ca.: 11- CONDUCTIVIDAD 1729 s | @ 25°C
N OL.

ALCALINIDAD FENOL, O _0 METIL 0._87 __ ppm; DUREZA Ca __141 ; B
“TOTAL 243, ppmj " “TOTAL P ug/l; ORTHO P S
NITRATO N 13.8 mg/l; OTROS ANALISIS

ug/l;

rio abajo de la:boca delric viz=

7. TRANSPARENCIA-— cm PROFUNDIDAD SECCHI- ca, 100 cm MAX. PROF. VISIBLE DEL FONDO

8, TURBIEDAD UNI.DADES DE/ TURBIEDAD DE JACKSON (0] EQUIVALENTE) ; pinguna turbie-
‘dad ‘a simple vista. :

9. PERFIL' b‘é PROFUNDIDAD BN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUILERDA A DERECHA DEL BANCO
e .. .. MIRANDO RIO ABAJO) R

'DISTANCIA (m): ag1{2;3l4,5;6;7;8,9;10‘ 1fi2f 13| 14415

PROFUNDIDAD (m)e. 0.1 2 (1025 4762768 le4 64 60T 56 51J47[ 42[ 391 4o

16 §17] 18| 194 20 21.{ 22

L I37l a3] 30 16/ 12( 0

AREA DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION 8,21 _  .m? .

10.. VELOCIDADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO.DE CTRA MANERA;:
: BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA) . .. . ; ..

DISTANCIA (m) ¢ 5 10 15 19

JELOGIDAD. (m/s). 21 .42 .68 .30

[t
(R

o _ DESCARGA DE LA ESTACION 3.59 _mw /a * (20-40"'ein)
11, CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORTE . TRANSVERSAL .mayormente grave. gruesa con al-

gunas manchasg de grava y arena, crecn.uuento de per:.f:._:on cerca a 1a orilla

12, CARGA DE SEDIMENTO FINO EN EL FONDO (MEDIDA AL 0JO) leve = .

13. CARACTERISTICAS GENERALES DEL FONDO EN EL CANAL DEL RIO CERCA DE LA ESTACION

similar a la notada .en el 11

w
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Rio Cabanillas (2 de 2)

-

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION.DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

&,

@ ' | ’ :
. .14 QUBIM .ﬁkA PECES ’RIO ADENTRG (TIPO, ABUNDANCIA) grava gruesa y algunos grandes
pedrones_pfoveen gran cantldad de cobertura rio adentro Lo B g

15. cu;mm T PARA 'PECES EW LOS BANCOS (1170, ABUNDANCIA) nlnguna aliactual niwel de :
p agpa ‘A l—Zm mﬁs alto cabertura de banco moderada en algunas areas - IR

16. IIUESTRAS DE mvnmzmmuos BEI\ITICOS CUALITATIVO 1/ de grava gruesa’y perlflﬁcm a .
CUANTITATIVO (MEIGDO, TAMANO Y MALLA DE RED, mmo, UBI c—%SNbaﬁﬁgsa #s 3. ques-

tras “de un.go Lpﬁ_mcomblnadas estindar. de 23 X 23 e (red estandar) de grava prm

e dinarid’ en.ondas. lnmedlatamenLe Tio arrlba del: corte transversal _i‘;ﬁaqLﬁg

17~~1:m1~:swﬁas DE.PHCES. " o, o 7. RLEIO G RETE N e e a e

* (1) APAREIOS USADOS (mes:couﬁs mﬁm 25 P 1 n (6 Mg_m
(2), ‘AREA APROX. ‘MUESTKEADA (i ) _ca.. 2000 i S s ik
] e ’(3)« UBIC‘&C’IOﬁQ ‘CARACTERISTICAS UEL FOL{DO ca. 200!!1 1‘10 arriba del cort:e Eraﬁsvergal
’ (4) | KOMERO DE LANCES. uno” o ,onun esmnque ® B, ey “FoRs T8 B
& CAP‘fURA (ESPECIES POR LANCE) ningiiha pesca (ﬂfea que "““P"“’e“em"nte ha sido
" fecién cercada por;pescadores del lugar), 1 arrastre hého con;chlnchorro

e el e g cgeree

grandé—én eséhﬁdﬁe en Cupe (ca. 000 m ) capturadas 9’truchaa Juvenlles arco
‘ — - Nir

18. EVIDE\ICIA DE DESOV;E (DESOV@NTES NIDOS DE TRUCHAS IWOMCION DE LOCALES) iris

nldos de truchas’ arCO iris 1oca11qados en el frea. baJo la. cunfluencla del’ Rlb Ta~.

.. yataya. donde el tamano de- grava: (2~6cm) -és nis pequena que.en. el area del. cortu
tgagsversal

lg.hEYIDENCIA DE PESCA. un actlvo chinckorreo y pesca de truchas ‘se ;levg a
..en_esta regidn del Cabanlllasg pescadores del liigar est&n famlllarazados con ‘es~

A,_';x '1'i tanques: especificos en. donde usan chlnchorro ol e
ZVZU. AGUA :DE-RIO, CARACTERISTICAS DLL USO' DE L& TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGR%CULTUEA,
L IRRIGACION BARRLRAS Dh MIGRACION) “1gti pastoreo, perd'hb mucho;’ ‘La_carretera :

M“_;X_el ferrocarrll han afectado 1a flSlonom;a del banco en algphés aireas~ Dos,ca—

.halés-de. 1rr1gac1on usan agua del Cabanlllass se dlce qu@ sus’ tomas no t;enen re-i
21, COMEITARIOS GE&EBALES Drestias 8sp. -y Trlchomyctetus v1stos en pl rio an Jlll&s‘

{4

..esta rea . _ ,”;_"_.Qh”“ e
122, EAPLORADG POR’ Hugo Trevifio . |
Ricardo Hi

‘Amanda Zirena

Ton ﬁorthcote
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Rio Ilpa {1 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS-
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

[} ’_'J"~-"'.‘j

1;:NOMBRE*DEL TRIBUTARIO Ria I]pa 2, LUGAR DE LA ESTACICN _
3.'HERAS DE ENCUESTA 07:10 16 mayo 1 . carretera; camino Puno-Juliaca in-

.J__L_ﬂ9_ _
A (HORA.DIA.MES ANL)) mmmW

4, TEMPERATURA DEL AGUA - °c | 5. GXIGENO DISUELTO . s - mg/l
ey (MUESTRA DE WINKLER) (METRO)

6 :':'MUESTRA DEL AGUA___- . CONDUCTIVIDAD____ .. jmhos @ 25°C
. ) (N", VOL.)
'_ALCALINIDADFENOL i -METIL 0. _ppm; DUREZA Ca - ~— ;.

TOTAL — - ppmit TOTAL B ~-  * ug/l; ORTHO P~ ug/l
NITRATO N __ =~ __  mg/l; OTROS ANALISIS _ —- ’
7. TRANSPARENCIA _~—- “ cm PROFUNDIDAD SECCHI; __ 50 cm YL, PROF. VISIBLE DEL

: max, profundidad en 1la estaeagg
8, TURBIEDAD __ -= UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON (O EQUIVALENTE)

9. PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTIE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A DERECHA DEL BANCO
MIRANDO RIO ABAJO)

DISTANCIA (m): perfil de p:bfundidad no medido
PROFUNDIDAD  (m) : o

AREA DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION — mz

10. VELDCIDADES DEL CORIE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA MANERA
' BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA)

'DISTANCIA (m): velocidades no medidas r{

- -

VELOCIDAD (m/s): (siempre alguna descarga; afin en agosto)

NESCARGA DE LA ESTACION pedida m /s.qestimaciﬁn visual ca, 1/4m>

11. CARACTERISTICAS DEL FONDO- DEL CORTE TRANSVERSAL i sq crecimien- =*
- to de macroflta - Elodla, yyrlophyllum, Potamnzeton% princi pa%%ente %ogo, sedimento

fino gen—p aha z 3
12. CARGA DE SEDIMENTO FINO EN EL FONDO (MEDIDA AL 0JO) 'pesada

13. GARACTERISTICAS GENERALES DEL FONDO EN EL CANAL. DEL R10 CERCA DE LA ESTACION
51m11ar al arriba (ver 11) . e e R v

th
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Rio Ilpa . (2 ge 2) -

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (T1PO, ABUNDANLIA) buena, donde consiste en denso

, creczmlento de. macroflta, algunas coberturas de ‘bancos: curtados a' pico a un nlvel

15,

<
CUBIERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIFO, ABUNDANCIA) alto de agua

' muy ‘Poea,’ excepto por pasto a un nivel alto de agua -

16+

17.

MUESTRAS. DE. TNVERTEERADOS BENTICOS: CUALITATIVO ninguria tomada
CUANTITATIVO (METODO, TAMANO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICACION, ETC,)

ninguna tomada

MLESlRAS‘DE PLCES ~ninguna tomada, ‘pezro. algunas Orestias sp. (probablemente agassxl)
ron vistas en un estanque inmediatamente debajo. el puente

fuc
~K1).... APAREJOS. USADOS.. (DININSIONES -MALLA) (1nnajfua on. Q-IORN)

© < (2)- AREA APROX. MUESTREADA (@?)
(3) UBICACION, CARACTERISTICAS DEL FONDO
. (4) NUMERO DE LANCES

18,
_ningln desove de,trucha'pfpbéble_én esta seccidn por falta del substrato adecuado

19.

21,

22,

(5) CAPIURA (ESPECIES POK LANCE)

4

EVIDENCIA DE DESOVE (DESOVANTES, NIDOS DE TRUCHAS, INFORMACION DE: LOCALES)

EVIDENCIA DE PESCA ninguna vistd

. AGUA DE RIO, CARACTHRISTICAS DEL USC DE La TILRRA (DESARRDLLO URBANO, AGRICULTURA,
TRRIGACION, BARRERAS DE MICRACION) pastorco de ganado, cvejas en ambos lados del

~rio

- COMENTART0S ‘GENERALES bastante parlflton (tiras de largas algas filamentosas)

~presente en todas las mQCTOLlLaS

'EXPLORADO POR Eufracio Bustsmante

- hugo Travifio: S

Ton Norcheote
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Rio Ilpa (1 d= 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

"

13

SEiee L . ®
1. NOMBRE DEL TRIBUTARIO _Rig Ilpa - 2, LUGAR DE LA ESTACION (fa._lQQm_t&)
: -arriba del puznte de Lz carretera
3. HORAS Da ENCUESTA 10:30 27 juaig 197 " PunoeJuliaca
-~ . " (HORA.DIA.MES.ANO) , T
4. TEMPERATURA-DEL AGUA _ 9,5 °C 5, OXIGENO DISUELTO 7.2 i 7.4 mg/l
' B (MUFSTRA DE WINKLER)  -(METRO) . .-
6. MUESTRA DE AGUA ; uperf1c1gl ca. 1L CONDUCTIVIDAD 1168 uﬁhos'*(ﬁz 25°C
(NO’ VOL ) ‘ . - T :
ALCALINIDAD FENOL. 0__; "METTL 0. _156 ppu; DUREZA Ca _ 129 i
TOTAL 239" - ppm; TOTALP - ug/l; ORTHO P .. - ugll
NITRATO N 11.0° _mg/l; OTROS ANALISIS. ! 5 . ; o
7. TRANS“AREFCIA __=__cm PROFUNDIDAD SACCHI;- __ 2* 150 cm MAX.PROF. VISIBLE DEL _ -
- - FONDO
8. TURBIEDAD _— UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON ( O EQUIVALENTE)
9, PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIEFDA A DIRECHA DEL BANCO
MIRANGO RIO ABAJO)
DISTANCIA (@) _0f 142 )3 t4-]5- )67 |8 fofolarluas
PROFUNDIDAD (w): 0 | 10/ 19 24 | 30] 34 36] 41l 34l aglas [12 1 o
""AREA DEL CORTE TRAVSURLSAL 2,89  me
10. VELOCIDADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICTE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA MANERA;
e BANCO DE IZQUIERDA A DYRECHA)
DISTANGIA (m): - 2 4 1.9
VELOCIDAD (m/s): ,06 A2 16,06

DESCARCA 'DZ LA ESTACION 0,32 m3/s _
11. CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORTE TRANSVERSAL lodo y arens fma en_todas partes
con denso crecimiento de macrofita (princinalmente Elodea con a*aunos 7 “ﬂ*o"eton
12, CARGA DE'SEDIMENTO FINO EN EL FONDO (MZPIDA AL 0J0) - ;‘;:j;;‘;{;" Oy A
13, CARACTERISTICAS GENFERALES DEL FONDO EX FL CANAL DET. R7O- CERCA DE LA ES TLTION - ,
evmllaL el corte transversal como em el 11, alguras manches de avena fira rﬂo’_'

ebajo del puente
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Rio 1lpa (2 de 2) - .

HOJA PARA DATUS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

“'14 CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) bancos de macrofita proveen

"excelente cubierta la cual es nuy usada por Orestias

15, CUBIERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIP0, ABUNDANCIA) poca al actual nivel del
- dgua pero algunos bancos cortados a niveles mis altos

16, MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS: CUALITATIVO #/red cal-cal a lo lat8° de bancos
CUANTITATIVO (METODO, TAMANO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICACION, EIC.)

bubgy ninguna tomada

17. MUESTRAS DE PECES

(L
(2)
(3)
(4)
(5)

APAREJOS USADOS (DIMENSIONES, MALLA) atarraya (ca, 2 m didmetro)
AREA APROX. MUESTREADA (n%) _ 2 2 | |
URICACION, CARACTERISTICAS DEL FONDO lodo, arena fina en fosa baig el Euente
NUMERO DE LANCES ?

CAPTURA (ESPECIES POR LANCE) Orestias sp. :
se dice que Trychomycterus sp. (maurl) se encuentran en el bajo Ilpa, junto

t

con alguncs pejerreyes

'18,'EVIDENCIA DE DESOVE (DESCVANTES, NIDOS DE TRUCHAS, INFORMACION DE LOQCALES)

Ba.es probable el desove de trucha por 1a falts de substrato adecnado

1°. EVIDENCIA DE PESCA ninguna wista

20. AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,
. IRRIGACION, BARRERAS DE MIGRACION) intenso- pastorc.o a lo lav'go de ambos bancos

del rio

21. . COMENTARIOS GEWERALES durantc la apoca de lluvia (dlc-feb) el Ilpa rebasa los

bancos e inunda una basta area plana

22, EXPLORADO POR Hogo Trevino

Ricardo Hi

Amanda Zirena

Tom Northcote
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Rio Ilave (L de 2)

HOJA PARA DA‘I.‘OS DE EKPLORACION DE 108
' mmmmxos DEL LAGO TITTCACA

J.. MUMBRE mz;. TRIBUTARIO _Rio Ilave 2. LUGR DE 1A ESTACION Huayllats,

- 37 HORAS DE ENCUZSTA "_;__.30&_}"5' unie 1979~ ca. 2 km rfo arriba de la boca
“" * (HORA.DIALMES, ARG ‘ .
R TEFIPERATURA DEL AGUA = c 5. OKIGENO DISUELTO . _ == . 5 _.ov—=_.mg/l

(MUESTRA LE WINKLER) _ (mamo)

a, med:!.o rio CONDUCTIVIDAD 337 umhns @ 25°
., VGL ) . . ity N :~ -

ALINID B METIL O, __§3 _ppm; ﬁmw.m Ca _ 129 -5

Wi

mm:ro N E mg/l o'raos ANALISIS .
7. TRANsrAmxcnu-g_;-_-“ cm FROFUNDIDAD SECCHI: ca, 30 cm MAK PROF.. VI.SIBLE DEL FONDO

W e

8, TURDIEDAD . --_ UNTDADES LE TURBIEDAD DE JACKSON (0 EQUIVALENTE)

R e
R et

g, PE.'RFIL DE PRODU!H}IDAD P.'N EL CO‘B.TE ’"PAN‘WEPSAL (DE IZQUIERDA A DBRESHA DEL PANCO
= ‘ ‘ : - MTRANDO RTO ABAJO)

DISTZEI('IA (m) ggt‘bo de_ ‘cor Q. tr'nsvemal 1o EEdldD T

. PROFUNDIDAD (m) mggg:_.gg pzafundidgd 1 5-2m

T i s

==t . ARWA DEL. com: meswm.s... -~ n*

10, vmmxmmss DEL con'rv 'J.‘RAN“VERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA xvaRA, .

e ~ DANCO DE IZQUIERDA A DERECEA) S

nISil. ANCIA (m) 'S
.ELOCIDAD (m/ s)

Ll R DESCARGA DE La, Esmcm (o e .

aly ‘c.mcmmmw S DEL FONDO ‘DEL CORTE "mmvms‘u arens £ina, lodo con un crecipien-
o _.'to denﬁo de macvofit'* "mavammge. »ys:igg_ &‘.;gng Eloden, al gin Pof"wo?etcn')

.2, CATGA DE SEDTMENTO FING mT L FONDO, (WDIDAYAL 0J0) _muy pongda

-' 'CAP.A&“’).IJBIJ“TCA.: Gm“*mma DIL “omm }m L. CA¥AL DFL RIO CTRCA BE TA ES’EM‘IOF
eowo en el 11 | T

ot
B

 aid
(M
@

veagd -

-
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Rio Ilave (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

1)

'\"”)

14, CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) excelente en areas de capae
- de macrofita, somn muy utilizados por QOrestias sp. .

15. CUBIERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIrO, ABUNDANCIA) algunas a un nivel mis alto »
cuando los bancos cortados 2 pico son anegados ) ST :
16. MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICDS- CUALITATIVO ﬂrred cal—cal en capas de macroflta

CUANTITATIVO (METODO, TAMANO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICACION, ETC )
ninguna - ’ :

[5

17. MUESTRAS DE PECES ninguna tomada
(1) APAREJOS USADOS (Dxnznsxonns  MALLA)
(2) AREA APROX. MUESTREADA (m®) L

(3) UBICACION, CARACTERISTICAS DEL FONDO
. (4) NUMERO DE LANCES - —
(5) CAPTURA (ESPECIES POR LANCE)

RRCIES

18. EVIDENCIA DE DESOVE: (DESOVANTES NIDOS DE TRUCHAS, INFORMACION DE LOCALES)

19, EVIDENCIA DE PESCA - ninpuna vista

¢ 20. AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE La TIERRA (DESARROLLO URBANQ, AGRICULTURA

IRRIGACION, BARRERAS DE MIGRACION) _ una £uerte.a11EEEEéE&QEng_gggégg_a;lg_laxgné i

b de bancos con macrofita recolectadas .del. rio

.. o
ERE R

e e e e . Tt

21. COMENTARIOS GENERALES

22. EXPLORADO POR __ Hugo Trevifio . ,”; e
Ricardo Hi
Tom Northcote
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Rio Ilave “(1°de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

NOMBRE DEL TRIBUTARIO _Rio Jlawe .. . .... 2, LUGAR DE LA ESTACION_caA_l*ﬁ_kma__
HORAS DE ENCUESTA 07:00-07:45 6 Junio 1979 ric abajo del_gpente Ilave

(HQRA.DIA.MES.AﬁO) ‘ Lo -

~-'TMERPTURA DEL sou 80 ¢ L 5 OKIGENO' DISUELTO..== ___; _==__mg/1

(MUESTRA DE WINKLER) (METRO)

mmsm DE AéUA {sul’ﬁrf“ie- ca. 1L - CONDUCTIVIDAD 222 549 umhos & 25°
¥°, oL, T

"'._-"ALCALINIDAD FENOL. -0,;METIL 0. _.._l_ ppm.‘ mmnm Ca._,u&_.

" 70TAL 133 ppin;  TOTAL P
NITRATO N,

wo 9o o~
»

ug/l;

ug/l; ORTHO P
mg/1;. - OTROS ‘ANALISIS A -
TRANSPARENCIA =~ cm PROFUNDIDAD SECCHI; m,_aa_.' cm max. PROF. VISIBLE DEL FONDO
TURBIEDAD UNIDADES DE TURBIEDAD DE .mcxson (0 EQUIVALENTE); ‘turbiedad Obvm

PERFIL DE PROFUNDIDAD. EN EL. CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A’ DERECHA DEL BANCO
" 'MIRANDO .RIO ABAJO)

. .prsTancIa Gyi__ 9 214} 64 8110 Va2 j1a}a6f 18§20 22§24 § 26 | 284 30
- PrOFIDIIAD (@) 0fa4!74168l55|45lszualzﬂ50152|59f53l53|58[57

10,

32 § 34 J 36 | 37
70 {361 31 0 o
"AREA DEL CORTE TKANSVERSAL DE LA ESTACION 18.61 . w’

.VELOCIDADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANOTADO DE OTRA MANERAS

BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA) "

"D;sf;é;gcm (m)s. 2 44-|6 [ 8 $10 [12 {14 }16 |18 {20 |22 }24 {28 |32 {35

vELOGIDAD (u/s): 31436 {,38 (.431.45.43] 48] 53] .50} .50].43].03} 42\ 42‘ 20 _

- DESCARGA DE LA ESTACION__Z_ZQ___m ls

CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL_CORTE TRANSVERSAL _meyormente grava (2-5 cm) sobre
casi todo e; corte ‘transversal; alguna arena flna, G cerca de I0s margencs

del. rio .
CARGA DE SEDIMENTO-FINO EN EL FONDO (MEDIDA AL OJO) moderadamente pesado, pero =

CARACTERISTICAS. GENERALES DEL FONDO EN EL B e AR T

generalmente ‘como anotado en el 1l aunque el banco 1zqu1erdo estd con51derable—

- —

mente modificado por“trabajgs de la buldozer
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Rio Ilave (2 de 2) .

HOJA PARA DATOS DE EXFLORACION LE LOS
IRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

.m_14. CUBIERTA PARA FECES RIO ADENTRD (TirO, ABUNDANCIA) pobre; ninpuna piedra grande

F N

& ‘ _
“ 15 'CUBIERTA FARA PECES EN ‘LOS BANCOS (TIPC, ABUNDANCIA) virtualumente nlnguna al )

1.

actual nivel de agua S R

v

16, MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS: CUALITATIVG ¢/ en pequefio canal al 1ad° yalo

CUANTITATIVO (METODO TAMAﬁO Y MALLA DE RED, NUMERO UBICACIUN, ETC. )
" 5 muestras “de un golpe" estdndar (23 x 23 cm) con red cal-cal estdndar a

P.2 4 6, 8 y 10 m fuera del:banco izq. en fondo de grava, muestras combinadas

';,1Z,HMUESTRAS DE PECES

(1)»2APAREJOS USADOUS (DIMENSIONES, MALLA) c¢hi _
=f}i(2) | AREA: APROX. MUESTREADA (m )y ca. 20 m canal 1ateral max. profundldad ea, 0,5m

+{(3), UBICACION CALACTERISTICAS DEL FONDO _arema fina, lodo
4) NUMERO DE LANCES — . -
(5) CAPTURA (ESPECIES IOR LANCE)N.tambinada y preserxvada; algunas pequefias
| Orestias sp. y sapos | ) '

iy

:Vle..EVIDENCIA DE DESOVE (DESOVANTES NIDOS DE TEUCHAS INFORMACION DE LOCALES) ——
. ninguna

19, EVIDENCIA DE PESCA ninguna

%y 20, AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERPA (DESARKOLLO URBANC, AGRICULTURA,
" " IRRIGACION, DARKERAS DE MIGRACION) “lmuuul_Lza019EéQ;mux_ﬁﬂSa&ada_pn“_bu&dazmuxL_..

¥ tal vez para sacar grava y depositar basura

| 21.;CbMENTARIDs_GENERALEs'

22, EXPLORADO POR Hugo Trevii-
-_Ricardo Hi.

Tom Noithcote

i b ol




‘THORAS DE ENCUESTA 16 30~17:15 3_junio 1979
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Rio Huenque (1 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

A

NUMBRE DEL TRIBUTARIO Rio. Huenque 2. LUGAR DE LA ESTACION Puente Untavey
(JUNTA I) km 56.7; primer puente

(HORA.DZA.MES . ANC)

.TEHPERATURA DEL AGUA ~ 10.0 °c 5 OXIGENG DISUELTG _ == .5 .—= g/l

(MUESTRA DE WINKLER) (METRO) - -

_ MUESTRA DE AGUA.VG superflcle, ca. 1L CONDUCTIVIDAD 556 Hmhos CE? 25°C

(N°, voL,)

”ALCALINIDAD FENOL. 0; METIL 0, 75 ppm; - DUREZA-Ca_ 90 3~

! "“TUTAL 122 ppm;  TOTAL P ' ug/1; ORTHO- P - agll

-NITRATU’N" ___mg/l; OTRUS ANALISIS

. TURBIEDAD il UNIDADES DE TURBIEDAD DE JACKSON (O EQUIVALENTE),b
" PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A DERECHA DEL BANCO

TRANSPARENCIA_ —= cm PROFUNDIDAD SECCHI; ca. 40 cm MAX,PROF. VISIBLE DEL FONDO
' ninguna tur- .
iedad obvia

MIRANDG RIO ABAJO) *

DISTANGIA-ﬁm): 0] 2}14]6] 810 12{14_16{18{20 zz124125128l30132934136|3sl4o
- PRUFUNDIDAD - (m) 2 0]21 124 [24 [43]41{41 o] 35] 29] 5ol 35161/ s9]65] 62/ s2/48lcal33] o

10.

R - 7 " ; NS 18 58 ol s ——— a ,_--—-—r——-;-—--;-'-"-"-—

VELGCIDADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO ANDTADD DE OTRA MANERA;
BANCU DE IZQUIERDA A DERECHA)

| DISTANCIA (m):___ 1 | 4 48 [12 |16 | 20 | 24 128 {33 136 { 38
 VELOCIDAD (w/s):.08 |.191.12( 28] .24 12[ 28§ .37} .33} .21} .21

11..

12,
i3.

DESCARGA DE LA ESTACION 5,20 ™ /s

CALACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORIE TRANSVERSAL mayormente grava y canto rodado o

(10—50 cm) con alguna grava fina y arena cerca del banco izquierdo

o d & H
CARGA DE SEDIMENTO FINO EN EL FONDO (MEDIDA AL oJo>qﬁgi;szgmigfgfgifﬂnggggggme“°s

CARACTERISTICAS GENERALES DEL FONDG EN EL CANAL DEL RY0 CERCA DE LA ESTACIUN
grava y canto rodado en casi toda lar ireas, tal vez grava mis peqvena Yy arena en

albunas dreas (regién cerca del puente puede haber sido mod1f1cada por su cons-

truccidn)

W



g

e

L

L 7]

£

L

14,

A5,

16.

17.
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Ric Huenque (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) grava crande v cantos rodades.

con - algunos grandes pedrones proveen buena cubierta

.CUBIERIA PARA PECES EN LOS BANCCS (TIFO, ABUNDANCIA) pequefia al actual mivel del

.agua pero cuando el nivel sube 5 a 1.5 m més camo estaba_anteriormente. ansto-g n-~
- 0_en pedimentos del puente

‘MUESTRAS DE .INVERTEBRADOS BENTICOS; CUALITATIVO lecciones con red cal- rea

a la playa

CUANTITATIVO- (METODO, TAMARO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICAGCION, ETC.)
questras "de un golpe" estindar de 23 x 23 cm en éreaé'de grava, colecciones

syan;;;at1vgs en pasto_de los gedlmentos del puente grodu]e on muchos anfipodog

MUESTRAS DE' PECES

(1) APAREJOS USADOS (Dnmmszoms MALLA) 25 x 1 m; 6 um malla

)

{2) AREA APROX. MUESTREADA (m ) arrastre de 200 m arrlba del puente; ca. 40U0m
?(3)\1UBICACION, CARACTERISTICAS DEL FGNDO pedrones y cantos rodados, arena en fosas

- (4) -NUMEKO" DE LANCES ne, pero 1nterrumg;do varias veces con pérdida de efect1v1-

18,
19..

20,

21,

22,

(5) CAPTURA (ESPECIES POR LANCE) 1 trucha marrénm, 117 m longltud ala hgrquliia

”2;.; gg, ggonadas blancas alarggdas)L 8. ninfas chlronomld (8% vol.); 19 lar-
"gg_gqullde (ca. 40% vol.); 4 larvas coleBpteras (ca. 10% vol,); 4 colecpteros

EVIDENCIA, DE DESOVE (DESOVANTES, NIDOS DE TRUCHAS, INFORMAETON % (A VoL

_niggug‘géégyglsto en 8reas cerca del puente pero vm huevo vivo de trucha fue

recunerado con red ecal-cal del nuestreo "de un golpe' en fondo de. grava

EVIDENCIA DE PESCA ninguna evidencia de pesca de truchas pero algunos pedazos_de

.monofilanato cerca al puente indican que ghi acostumbran pescar

AGUA DE R0, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERRA (DESARRGCLLO URLANO, AGRICULTURA,
IRRIGACION, BARRERAS DE MIGRACION) _alpiin pastorco en la tierra cercana al rio

pere_no tan fuerte como en los trlbu -arios del norte del cishema QRamls, Huancane,

4

atgc,) . . .
CDMENTARIOS FENERALES otra cale hecha (ca. 2000 mz de drea ) ca. 1 5 km rio abajo

del puente en.una gran fosa (18°°hrs) cogid 8-10 truchas vaenlles ‘marrones

EXPLORADO POR - .. Hugo Treviiio L

Ricardo Hi
Tom Northcote
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Rio Huenque (1 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

i

1. NOMURE DEL IRTEUTARIO _Rfo Huenque - 2. LUGAR DE LA ESTACION Mazo Cruz " .

3. HORAS DE ENGUESTA 13:50-~14:30 5 Jun 1979 -
- (HORA,DIA,MES . ANO) |

4 TEMPERATURA -DEL" AGUA 12,0 .°c .. 5, OXIGENO DISUELTG __ =~ 3:. == . mgfl
Y (MUESTLA DE WINKLER)  (MEIRO) -

6 MUESTRA DE AG&A superf1c1e, ca. 1L CONDUCTIVIDAD 359 umhos._gé?; Zi”p

- S C A [N I
ALCALINIDAD FENOL 0§ METIL O. _ 63 ppm; DUREZA Ca 71 PR
~FOTAL - 787 “lppmi ToTAL P - - ug/l; ORTHO P - ugfl

Cre
1.

NITRATO N mg/l OTROS ANALISIS
7 TRANSPARENCEA - -=~ cm ‘PROFUNDIDAD SECCHI; > 40 cm MAX. PROF VISIBLE DEL FUND\.:

8- TURLIEDAD _~= " UNIDADES DE rrseod5E TRRsERe ?K&‘Ks@?f&“ﬁ&gfgﬁﬁﬁfﬁ) gel corte transv.) ,

turbiedad a simple vista
-~PﬁRFIL DE PROFUNDIDAD EN EL CORTE TRANSVERSAL (DE IZQUIERDA A DERECHA DEL BANCO

S . MIRANDO RIO APAJGC) .
_,PISTA‘I%IGIA,,(N)_-?:.- _._-_g_}_y 2 L3[ 4} 5 6[_7 {s{9f sol11l12/13l34/15016]16.4
_ PROFUNDIDAD (m)_-.: _9_ 6120 bslaz 36137137 fa- 131‘ 30l 2812826 _zs’.zo]--s.i 0. .

AREA UFL COMTS TMNSVERSAL DF LA ESACION 4,66 m?

10, VELUCIDADES DEL CURTE TRANSVERSAL (SUPERVICIE EXCEPTG ANOTADO DE GTRA MANERA; .
BANCO DE IZQUIERDA A DERECHA) o

'DISTANCIA (@d: ___ 5 9 14 e
VELUCIDAD @ls): '0-4,7 0.53 0,33 3 '

C DESCARGA DE LA ESTACION 2,10 n /s , .
11 QARACTERISTICAS DEL FUNDO DEL CURTE TRANSVERSAL pr1HC1pa1mente grava de 1-5 cm_
| pero sin tanto sedimento fino como en las estaciones del Rapis y Huancandé
12, CAFGA DE SEDIMENTU FINQ EN EL FUNDQ (MEDIDA AL 0J0) leve pero mo Pesada

13, CARACTERISTICAS GENERALES DEL EONDU EN EL CANAL DEL: RIO 'CERCA DE LA, ESTACIUN
sxmllar a la de la estacibn algunos kildmetros rfo abaJo de Mazo Cruz . f". .

v,

i




L

(]

A%

15,

14,
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Rio Huenque (2 de 2) d

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
' TRIBUTARIOS ‘DEL LAGO TTITICACA

g

CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO ABUNDANCIA) muy poca al actual nivel del

o rio, algunas a. nlveles mds altos por bancos cortado$ a pico

16,

A7,

(CUBIERTA PARA PECES EN LOS.BANCOS (TIFO, ABUNDANCIA) __ :Virtualuente ‘ninguna

MUESTRAS DE INVERTEBRADOS BENTICOS: CUALITATIVO - nlnguna ‘tomada
CUANT TTATIVO (METMO, TAMARO Y MALLA DE RED, NUMERO UBICACION,- EIC) -5 myestras "ge
un golpe" .esténdar (23 x 23 cm de area, red 23 x 10, malla de 2, 5 mm, muestras

combinadas de las 5; tomadas del substrato de_grava

MUESTRAS DE.PECES

1) APAREJOS USADOS (DIMENSIONES MALLA) __ninguna f_-'@la- de chinchorro hecha

(2) AREA APROX. MUESTREADA (n?) . TP SR o S

63)"UBICACION CARACTERISTICAS DEL FONDO

'(4) ' NUMERO DE LANCES . .

" ~7.(5) ~CAPTURA (ESPECIES POR LANCE) cblecciﬁn con red cal-cal fue de Trichoycterus

-18.-

19.

20,

21,

22,

- 8p.- én el substrato’ de grava en el corte transversal

"EVIDENCIA DE 'DESOVE (DESOVANTES NIDOS DE TRUCHAS, INFORMACION DE LOCALES)

nlnguna ev1dencxa de nidos de trucha marrdn aunque se dice que hazgen esté repidn

N

EVIDENCIA DE pnscg‘ ninguna vista

AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USQ DE LA TIERRA -(DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,

IRRIGACION BARRERAS DE MIGRACION) intensg pastoreo de ganado, oveJaa y. llamas
(posiblemente tambi&n alpacas) en esta Area; algunos canales de 1rrlgac1on se

notaron a lo 1argo del rio, se dlce que sus tomas no tlenen reJilla ;;_,

COMENTARIOS GENERALES

EXPLORADO POR  Hugo Ireviic
o ' Ricardo Hi
Tom Northcote




1.

3;'HORAS DE ENCUESTA 12:00~-13:00 17 mayo 1979 -
. HOKA.DIA MES AIO)‘ fEhrﬁH}ﬂn?Etﬁ—abajﬂ—dei-pﬁeﬂﬁe-——fH:

4.,

mmatow __mg/l; OTROS ANALISIS

°.
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Rio Suches (Graumdes) (1l de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LOS
' TRIBUTARIOS DEL LAGO TITICACA

b,

NOMBRE DElL. TRIBUTARIO Rio Suches gcxandes) 2. LUGAR DE LA ESTACION puente del &
" camino ca. 2 km al este de Cojata;

TEm’ERATURA DEL AGUA ] .12 1 °C. 5. OXIGENO DISUELTIO0 -~ ; 1
B (MUESTRA DE WINKLER) (METRO)

MUESTRA DE AGUA 4, superficie, ca. 1L CONDUCTIVIDAD 107 _ wmhos (2 25°C

- AN VOLL)
ALCALINI.DAD FENOL, 0.3 METIL O. __30 ppm; DUREZA Ca _43 __;
TOTAL _ppm;_ TOTAL P ... mg/l; ORTHO P __. . ug/l

TRANSPARENCIA == _cm PROFUNDIDAD SECCHI; > 80 cm MAX, PROF . VISIBLE DEL FONDO

TURBIEDAD __ -  UNIDADES DE TURBIEDAD pe§RckBolTo Eﬁﬂﬁﬁﬂtﬁ?ﬁ)e’: el corte transv)
da visibliemente © V

PERFIL DE PROFUNDIDAD EN EL.CORTE TRANSVERSAL' (DF 1ZQUIRRDA A DRRECHA DEL BANCO
- MIRANDO RIO ABAJO) - i

\DISTANGIA{m) Va2l alads]ef s lafoliol (1213 )ialns

PROFUNDIDAD “(m): | oliibafaslaslalafa lsfslsleleledrls

BT 16i17usj 19)20§21) 222326

10,

11.

12 a
13 .

o Talelalalol.slakas] o _
IR ARTFA DEL CORTE TRANSVERSAL DE LA ESTACION 11.06 m2

VELQCIDADES DEL CORTE TRANSVERSAL (SUPERFICIE EXCEPTO" ANOTADO DE OTRA MANERA: BANCO
- DE IZQUIERDA A BERECHA)

DISTANCIA (m) , '6., - 10 ~15 20_

'VELOCIIE)A.:D, (/) 224 - 43,59 217
""" —= - : " —— N
_DESCARGA DE LA ESTACION __ 4,31 _m 1s LA

CARACTERISTICAS DEL FONDO DEL CORTE TRANSVERSAL mayormente prava (1-3 cm) con

alguna arena fina 'y sedimento a_los lad95°'manchas de maerofitas (Vlodaa,u1=}iggg_ T

s DEPURSNRd 0% FRo BB S OnB0" (RRBThR AL e“o%iéijﬁﬁ&iﬁjﬁ?ﬁiﬁlmm,_

CARACTERTSTICAS GENERALES DEL FONDC EN 7L CANAL LDEL RIO CERCA I'Z LA LESTACION
comg anotado en el 11 : e B R '

1)




[

14,

15.

16.

17,

18.

19,

20,

21,

22,
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Rio Suches (2 de 2)

HOJA PARA DATOS DE EXPLORACION DE LoS
- TRIBUTARIOS DEL ‘LAGO TITICACA o

ta

CUBIERTA PARA PECES RIO ADENTRO (TIPO, ABUNDANCIA) manchas de macrofita dam cober-

tura (obVLamente utlllzado por ovenes Orestlas) pero la grava es muy ge§uena
Ta SCLV GALEDLD Do 2 ayars

BIERTA PARA PECES EN LOS BANCOS (TIPO ABUNDANCIA) \\E;ga
virtualmente ninguna cobertura de banco al actual nivel del agua

MUESTRAS DE .INVEART DRADOS BENTICOS : CUARITATIVQ Soleccifn con red cal-cal en man-
8 de macrofita y as poca

CUANTITATIVO (METODO TAMANO Y MALLA DE RED, NUMERO, UBICACION, ETC.)

ninguna muestra cuantitativa b&ntica fue tomada

MUESTRAS DE PECES.

(1) APAREJOS 1SADOS (DIMENSIONES MALLA) chinchorro 25 x 1 m; malla 6 mm
(2) AREA APROX. MUESTREADA (m ) ca, 2000 mz, comenzando ca, 25 m rio _abajo
(3) URICACION, CARACTERISTICAS DEL FONDO _ grava y arena

(4) NUMERO DE LANCES uno_(ninpuna galleta)

(5) CAPTURA (ESPECIES PCR LANCE) ningiin pez cogido

algunas pequenas Orestias 8p. fueron capturadas con red cal-cal en _manchas

de macrofitas a lo largo del banco del rio
EVIDENCIA DE DESOVE (DESOVANTES NIDOS DE TRUCHAS, INFORMACION DE LOCALES)

i

ninguna vista

EVIDENCIA DE PESCA ninguna

AGUA DE RIO, CARACTERISTICAS DEL USO DE LA TIERRA (DESARROLLO URBANO, AGRICULTURA,
IRRIGACION, BARRERAS DE MIGRACION) i

dos_lados del rio

COMENTARTIOS GENERALES

—

EXPLORADO POR  Eufracio Bustamante

Hugo Treviiio

Tom Northcote
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Apéndice 3. Formularios para uso de pescadores espébiélmente entreaadss
para obtenexr los dacos requeridos para la estimacidn de la
pesca total del Lago Titicaca.
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INSTITUTO DEL MAR

LABORATORIC DE PUNO

ENCUESTA DE EVALUACION DE CAPTURAS EN EL LAGO TITICACA

1.

1I1.

I1I.

Registro de Captura - Formul., N veuveervsoanss

DATOS DEL INFORMANTE ‘~
Nombre:.........................i..... Localidadseseesrsoassnorncesrvansne
Provincia:....................Dié;titoz.,.;......;.......Nﬁcleo:.........
Fechai..siversennnasososnsacans ‘ﬁ
PARTICULARIDADES DE LA UNIDAD DEi?ESCA T "L
2,1 Bote ( ) Balsa'(* ) Chalana ( ) Bote HFB (. ) HP.....
2,2 Dimensifn de la embarcheiBhessseseessserssonssessvressnns
2.3 Remo ( ) R ¢ ) Vela ( ., ) Tangana ( )
FAENA DE PESCA (rendimiento por unidﬁé?dexeafuerzo)
3.1 Opera s6lc {" ' ') Opera en.gitpo ¢ . . )

Si opera en grupo jciial es su relacidn con el tripulante?

hijo ( )  herfano ( )  familiar (. )

socio ( ) ayudante ( )
3.2 §CBmo coloca sus redes y para qué\eepecie las utiliza?

red fondeada ( ) especies;;....;w».................

red en la superficie ( ) eSpELiGB.veecvisacesansoosnncescns

a la deriva ( ) especié&i;"......--.-‘...........-uu..

3.3 Pesca diaria

{Pesca Ud, varios diariamente?

s1( ) No ()
3.4 Pesca por méds de un dia

tPesca Ud. varios dias:ségdi&os?

si ( ) No ( )

"~ 3.5 Colocacifn y revisidn de redes

(Revisa sus redes didriamente?
81 ( ) No ( )
iCudndo los revisd por Gltima vez?
Fecha de revisifn...iviessvees.2) hora de entradaeeeeeescssens
b) hora de salida.sesecescacsne
3.6 Artes nativas
iUtiliza algin arte nativo?
51 ( ) No ( )
Nombre del art@iiiecesscessasnsaess €8pecie que CApLUTA.vserevascs
fecha que los utilind....coeveveens a) hora de entradae.cesescsenes
| b) hora de salidacssescesssnsne

c) (Qué especie mAs—capturfl...

o ]




3.7

3.8

3.9

iCuBntas horas demoXt?.csecsesscense

- 74 -

Mantenimiento

lea remendado sus redes'ﬁlfimamenté?

st () No ()

.....

iHa'limpiadp sus redes Gltimamente?

[

st () No ()

&

LCuintas horas demord?esescssoncanes

Tiempo actual

3Cémo notd el estado del tiempo en momento de la pesca?

con lluvia = ( ) sin lluvia ( )

con viento ( ) sin viento ( )

con luna ( ) sin:luna ( )

Actividades complementarias

- lRealiza otras actividades, aparte de la pesca?
51 ( ) No ( ) _

- (Recoge llacho? 81 ( ) No ( )
1CuBintas ‘horas empleals..oeeeesecsns

- IRecoge Huevos? 81 ¢ .- ) No ( )
"iCuBintas horas -empleal..cressevecsas

-~ iCaza aves? - - 81 (. - ) No ( )
iCuintas horas emplea?..eocicoscssss

- lConfecciona articulos de artesapnia? s1 ( ' ) No ( )

(CuBintas horas empleal..cecesessorns

" REDES AGALLERAS "

MEDIDA,

MALTA EN PULGADA Y NUMERO DE REDES

mebros

(7]
i

{Largs

jAncho

Color
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Apéndice 4.; Lista del equipo;x otros materiales en el Laboratorio de

NOTAO -

~7rvi. IMARPE Puno al 9 de julio de 1979. g

Cbviamente este ap@ndice fue s8lo de inter@s al momento que se

confecciond la lista y por eso no se reproduce.
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Apéndice 5. Algunas sugerencias para la determinacifn de la produccidn
de microfitas litorales y la evaluacidn de su papel din&mi-

co en la red alimentaria del litoral del Lago Titicaca,
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Mi colega R.V. Kistritz, del Westwater Research Centre de la Univer-
sidad de British Columbia, quien ha trabajado intensamente en la dingmica
de las macrofitas de agua dulce y salobres de B.C. (Kistritz, 1975, 1978a,
1978b) me ha ayudado y aconsejado en la preparacidn de estas sugerencias.

Las macrofitas acuiticas’ l;torales juegan un importante papel en el
funclonammento del ecosistema acudtico tropical (Howard-Williams y Lenton,
1975; Howard~Williams y Junk, 1977; Howard-Williams y Howard-Williams, 1978)

Este papel incluye el abastecimiento de material orgénico a las redes ali-

' mentarlas, muchas de las cuales se basan en detritos, asi como la influen-

cia en la regeneraclon y circulacidn de los nutrientes esenciales en el

-8istema, Que tales func1ones son realizadas por la comunidad de macrofitas

acuatlcas en el Lago Titicaca puede ser asumido sin peligro. Lo que debe
ser evaluado es su importancia en relacidn con otros modos de produccidn
primaria y con otros procesos de circulacidn de nutrientes en las zonas li-

torales y pelagiales del lago.

Pasos esenciales en esta direccifn requérifén un estimado de produc~
cién anual (sobre tierra) para las especies mayores en la zona litoral se-
guido mds- tarde si [uera posible, por medidas de las tasas de p&rdida de
nutrientes durante la descomposlc1on asi como también la importancia de la

biomasa- ba;o tierra., Primero serd necesario evaluar el grado de pastoreo

" directo en las varlas eSPECIES de macrofitas. Algunas’ eSpec1es “de Orestias

aparentemente se alimentan de la vegetacidn acuitica, y en algunas areas

el ganado pastorea intensamente en la zona' lltoral somera. Como probable-

' mente*los ClClDS estaclonales de 1a cosecha en p1e no seran&pronunc1ados,

los métodos de poda de cosecha generalmente ‘etipleados para determlnar la
produceitn (ver p.e. Hatches y Mann, 1975; Reimold y Linthurst, 1977) ten-

drén que ser modificados para obtener 1nformac1on sobre, crec1mleuto, edad

:y mortalldad de plantas y hojas 1nd1v1dua1mente marcadas (Wllllams y Mur-

doch, 1972) para ob ‘cmer el tiempo de removacifn., Los estimedos estacio-
nales de la biomasa deberfan distinguir tan claro como sea posible los te-

jidos vivos de los muertos.

Las técnicas para medir las pérdidas de nutrientes de macrofitas a-
cudticas son tratadas por Kistritz (1975, 1978a) y chard—W;llmams y Da-
vies (1979).
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Apéndice 6. Suigerencia para un programe de pesca esténdar con agalleras

CeLy chinchorro de playa, .
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'Especificacidheé de las agalleras:
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series de 150 m de largo formadas por paneles de red de 25 m de ma-
llas diferentes (1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4 pulgadas de nudo a nudo, malla

estirada) con flotadores y linea de plomos,

" las series de 1, 2 y 5 m de profundidad de armado deben replicarse

4 veces y las de 10 m 12 veces (4 de ellas para que trabajen sin to-
car el fondo).

todas las redes de 2, 5 y 10 m de profundidad deben estar marcadas

a intervalos de 1 m de profundidad para permitir la identificacidn
de la profundidad de captura,

los cabos, templadores, anclas, boyas y luces de posicifn necesarios
para la operacidn est@ndar deben adquirirse y marcarse para cada pro-

fundidad, deben usarse exclusivamente para el programa.

Colocacion de las redes:

las r@plicas deben colocarse siguiendo las lineas de profundidad a-
proximadamente paralelas . a la costa a fin de pescar desde el fondo
hasta la superficie a cada produndidad
En la orilla 2 réplicas en la linea de 1 m de profundidad

2 réplicas en la linea de 2 m

2 réplicas en la linea de 3 m

2 réplicas en la linea de 5 w

2 réplicas en la linea de 10 m

4 réplicas en la linea de 20 m, cada una de 10m

de profuﬁdidad (2 flotando, 2 fondeadas).

en cada estacidn escogida debe colocarse las redes por 12 hrs (aproxi-
madamente de 0600-1800; de 1800 a 0600 hrs) en periodos de 24 hrs,
no necesariamente comsecutivas pero durante la misma semana.
en cada estacidn escogida debe operarse en dos periodos cada aifio,
unc en el verane y otro en el invierno,
por lo menos una de las estaciones debe localizarse en la Bahiaide
Puno cerca del Area de pesca comercial y si fuera posible por lo me-

nos una estacifn adicional en otra regidm con un litoral extenso.

Sondeo aciistico asociado:

debe hacerse un eco-sondeo a ambos lados y en el extremo alejado de
la orilla en cada Area inmediatamente despu@s del calado de las re-
des y otro inmediatamente antes del recojo de las mismas, debe usarse

papel de eco-gramas y la ganancia adecuada.

1]

3
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Especificaciones del Chinchorro:

dos chinchorros de playa de 100 m de largo con mallas de 1/4" en
la balsa central y de 1/2" en las alas; varas de expansidm y cabos
de jalar para los dos; debe ponérseles dispositivos contra enredo
(ver R.D. Bayer. 1979, An anti-roll beach seine, Cal’Fish and
Game. 65 : 189-190),

Calas con el chinchorro:

debe seleccionarse y prepararse especialmente (removiendo piedras,
troncos, etc.) un sitio para chinchorrear cerca del area de las a-
galleras; tal vez se necesite bucear con SCUBA.

debe prepararse un sitio de 250 m de largo & lo largo de la orilla
y hasta una profundidéd de 2 m,

deben hacerse dos réplicas de chinchorreo en cada sitio, uno a medio
dia y otro a media noche; la pesca de cada réplica debe preservarse
separadamente.

debe calcularse aproximadamente el &drea muestreada




