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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se llevé a cabo en las lagunas de Huacarpay y Urcos
(Provincia Quispicanchi — Region Cusco), entre los meses de mayo a diciembre del afio 2018,
con el objetivo de conocer las caracteristicas referentes a la nutricion y reproduccion de
Cyprinus carpio (carpa comun). ElI material biolégico constituido por 40 ejemplares en la
laguna de Huacarpay y 19 ejemplares en la laguna de Urcos de la referida especie ictica fue

obtenida utilizando como medio Unico el anzuelo por ser el aparejo de mayor rendimiento.

Juega papel importante para la nutricion la diversidad de especies fitoplanctonicas y
presencia de invertebrados; asi como la vegetacion sumergida y emergente constituyen
sustratos adecuados para el desove y los sucesos ulteriores de la reproduccion. EI Promedio del
Peso del contenido estomacal (PCE) de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay es 18 g, y
en la laguna de Urcos es 16 g; Grado de Repleccion gastrica de Cyprinus carpio en la laguna
de Huacarpay, predomina el grado | (Estomago vacio) con 35%, y en la laguna de Urcos
predomina los grados | (Estomago vacio) y grado Il (Estomago casi vacio) con 47.37%; Grado
de Engrasamiento Visceral de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado
| (Peces magros) con 60%, y en la laguna de Urcos, predomina el grado | (Peces magros) con
52.63%.

La Proporcion Sexual en la Laguna de Huacarpay (hembra un 72.5%, macho 27.5%) y en
la laguna de Urcos (hembra un 63.2%, macho 36.8%). Grado de Madurez Sexual de Cyprinus
carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado 1V (Desarrollado) con 32.5%, mientras
en la laguna de Urcos, predomina el grado V (Gravido) con 52.63%. La Fecundidad de carpa
en la laguna de Huacarpay, evaluada como cantidad de 6vulos contenidos en los ovarios en
momentos préximos al desove alcanza un promedio préximo a 28 307 6vulos contabilizados
por el método gravimétrico y con didmetro promedio de 1.02 mm, y en la laguna de Urcos
alcanza un promedio préximo a 30 667 6vulos contabilizados por el método gravimétrico y

con diametro promedio de 0.96 mm.

La estructura de la poblacion de Cyprinus carpio por sexos se muestra bastante
desproporcionado en Huacarpay y con tendencia a la pariedad por sexos en Urcos y la
potencialidad de reproduccion si bien alcanzan niveles satisfactorios, pero todavia no llega a la

plenitud con que se manifiestan en otras latitudes.



INTRODUCCION

La Carpa comun (Cyprinus carpio) es una especie de origen asiatico, siendo la segunda
especie mas cultivada a nivel mundial, principalmente en Asia y en Europa (China, India,
Taiwén, Malasia, Korea, Israel, Egipto, Cuba, Australia) y Brasil; en el medio natural se le
encuentra preferentemente en lagunas o ciénagas donde encuentra su alimento entre el cieno o
barro, el cual consiste preferentemente de granos, raices, poliquetos, oligoguetos, musgos, entre
otros.

En nuestro pais el cultivo de esta especie ha sido bastante reducido, las mayores
producciones se han obtenido en selva alta donde los mismos acuicultores han producido sus
alevinos, se cultiva a nivel de subsistencia, debido a que su carne tiene cierto sabor a barro,
hecho que podria ser mejorado si es que los animales son sometidos a un pequefio periodo de
purga en estanques de concreto armado durante 5 a 10 dias, alimentandolos con diferentes
granos (soya, maiz) o alimento para aves, periodo en el cual mejoran su sabor.

Principales zonas de cultivo en el Per(: Se cultiva en forma extensiva en la sierra de Cusco
y en forma semi intensiva en varios departamentos de selva alta, aunque se hace a un nivel de
subsistencia.

En 1986, la Direccion Regional de Pesqueria - Cusco, introdujo la Carpa comun, herbivora,
oriunda de India, en la localidad de Pan de Azlcar, margen derecha del rio Cocabambilla,
Afluente del rio Vilcanota, Distrito de Echarate, Provincia de la Convencion. Estos fueron
transportados desde el centro Experimental de Huachipa, Lima, donde el Ministerio de
Pesqueria venia experimentado sus cultivos intensivos.

En 1993, la Direccién Regional de Pesqueria - Cusco, sembro alevinos de carpa en la laguna
de Huacarpay (a 23 km de la Ciudad del Cusco y a 3080 m de altitud). Esta especie se adapto,
en la actualidad es capturada regularmente y comercializada por los pescadores artesanales de
las localidades de Huacarpay, Urcos y Pomacanchi su presencia en estos cuerpos de agua ha
interferido notoriamente sobre los otros componentes de la ictiofauna, situacion que motiva
nuestro interés para conocer su comportamiento, particularmente en los aspectos concernientes
a su alimentacion y su potencialidad de reproduccion.

Tratdndose de una especie introducida, cuya presencia ha impactado significativamente
sobre otras especies icticas, motiva nuestra investigacién conocer particularmente su
alimentacion y biologia reproductiva en su condicion de especie omnivora, aspectos que en
conjunto son los determinantes para que la carpa comun actué como especie excluyente, frente

a las otras que resultan en condiciones de excluidas. (Rojas, H. 2010).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema, consiste en el desconocimiento del comportamiento de la carpa en recursos
altoandinos como el de la laguna de Huacarpay y Urcos, donde la especie parece haber
consolidado su presencia generando algin desmedro para los otros componentes de la
ictiofauna.

Esta situacion parece generarse a partir del régimen alimenticio de la carpa (omnivoro) de
manera que aprovechando los nutrientes particularmente los de la zona litoral y los del sustrato
interfiere no solo en la disponibilidad de alimento para los demas, sino también sobre las areas
0 sustratos de desove de las especies icticas de habitos fitofilo en su desove.

En todo caso las caracteristicas que muestra la Carpa comudn en &mbitos territoriales como
los que caracteriza a Centro y Sudamérica, hacen que la especie se muestre como eurifaga y
euriterma, situacion que en gran medida es determinante en su expansion y abundancia en
desmedro de ictiofaunas ya asentadas en los ambientes acuaticos a los que sin mayor reparo se
introdujo la carpa comun, situacion que ocurre en las lagunas de Huacarpay y Urcos de la
Region Cusco - Peru.

De subsistir esta situacion, cuya dilucidacion es urgente. Es posible que en futuro proximo
los peces nativos al igual que los introducidos, corran el riesgo de desaparecer de los ambientes

acuaticos gue actualmente ocupan.



JUSTIFICACION

El tema a investigar sustenta su importancia o justificacion considerando que la presencia
de Carpa comun viene generando la disminucion ostensible de las otras especies introducidas
(Truchay Pejerrey), las mismas que gozan de mayor aceptacion que la carpa debido a su mejor
calidad en términos de palatabilidad y mayor facilidad para su captura o extraccion.

Por otra parte, los conocimientos generados por esta investigacion serviran para adoptar las
estrategias relacionadas con el manejo de la carpa, efecto de que su presencia no signifique
mayor obstaculo para la recuperacién de las especies practicamente excluidas en la actualidad
debido a la presencia de carpa.

Finalmente, los resultados de esta investigacion permitiran aplicar estrategias de reposicion
de las especies icticas actualmente disminuidas en los ambientes Iénticos que comparten con
Carpa comun, beneficiando de esta forma a los usuarios tradicionales que en la actualidad ven

considerablemente disminuidas sus necesidades de nutricién y ocupacion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Conocer la alimentacion y Biologia reproductiva de Cyprinus carpio en las Lagunas
de Huacarpay y Urcos (Provincia de Quispicanchi y Regién Cusco).
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar los habitos de alimentacion.

e Conocer la Biologia reproductiva.



HIPOTESIS

Tratdndose de una especie introducida, se asume que Cyprinus carpio a través de un
comportamiento eurifago y euritermo, adecua sus habitos alimenticios y sus caracteristicas
reproductivas a las condiciones imperantes (existentes) en los biotopos que ocupa. En todo
caso, se asume que esta especie ictica cumple sus funciones vitales, entre ellas alimentacion y

reproduccién, a niveles similares a los que ocurren en su area de origen.

Vi



IDENTIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES

Variables independientes

Nutricion
Reproduccion

Analisis biométrico.

Variables dependientes

Contenido estomacal.
Repleccion gastrica
Cantidad de 6vulos.

Proporcion de sexo.

Edad a la primera reproduccion.

Fecundidad.
Frecuencia de desove
Peso.

Talla

VIl



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Sobre Carpa comun en ambientes naturales, no se dispone de informacion suficiente por lo
menos a nivel Regional y Nacional: Lo que si se encuentra con alguna difusion son
informaciones referidas a su produccion intensiva, tanto en sus paises de origen como en otros,
tropicales y subtropicales a los que se introdujo por su manejo relativamente facil en
condiciones de cautiverio.

Entre la escasa informacidn disponible, se tiene lo siguiente.

CARAVEO PATINO, J. (2013): Analiz6 el impacto de una especie invasora Cyprinus
carpio en el ecosistema acuatico del lago de Patzcuaro afectando a otras especies de peces
nativas del lugar. Indica que el muestreo de la especie mediante red chinchorro permitira
conocer la distribucion y abundancia de la poblacion al igual que definir el papel ecoldgico de
la carpa en la trama alimenticia mediante la técnica de iso6topos estables y la revision de
contenidos estomacales. Asi también manifiesta el potencial reproductivo se estima a través de
la fecundidad. La evaluacion pertinente indica si es posible erradicar la especie del ambiente
lacustre o la posibilidad de aplicar medidas de control para amortiguar el impacto ecolégico.

NAVARRETE, N. (2009) “Alimentacion de Carpas (pisces, Cyprinidae) en el embalse la
Goleta, estado de México”: Determind los habitos alimenticios de dos especies de carpa
(Cyprinidae) en seis estaciones de muestreo. Se analizo el contenido estomacal de los peces
por los métodos numérico y volumeétrico, y se obtuvieron los indices de similitud de Morisita
y de diversidad de Simpson para cada especie. Se observd que Cyprinus carpio es un pez
omnivoro generalista, obteniendo un indice de diversidad de Simpson de 0.8956 al consumir
21 grupos alimenticios, de éstos, los mas importantes fueron los pastos (53%), Corixidae
(18%), Chironomidae (13%) y Daphnia (6%). Cyprinus carpio se ubica como un pez eurifago,
cuyo comportamiento alimentario est& en funcion de la disponibilidad del alimento. Carassius
auratus es un pez omnivoro al consumir pastos (69%), crustaceos (Daphnia 21%; Bosmina
4%) y Chironomidae (4%); el indice de diversidad de Simpson para el contenido alimenticio
de esta especie fue de 0.7481 por lo que se le considera generalista. Al comparar ambas especies
mediante el indice de similitud de Morisita, se obtuvo un valor de 0.55, lo que muestra que



Cyprinus carpio es mucho mas generalista que Carassius auratus en los habitos alimenticios
que presentan.

GORDILLO A. (2003): “Determinacion de Metales Pesados en Cyprinus Carpio en la
laguna de Metztitlan, Hidalgo, México”: Llego a la siguiente conclusion, la cinética del secado
de la Carpa comun (Cyprinus carpio) muestra una funcién logaritmica a 40°C y a esta
temperatura y 4 dias de secado es suficiente para obtener resultados de concentracion de
metales bioacumulados en base seca. La bioacumulacién evidente de metales presentes en las
aguas del lago de Metztitlan en los diferentes 6rganos del pescado se manifiesta con altos
contenidos de Al en todos los 6rganos, asi mismo la presencia de Pb en la piel y bioacumulado
principalmente en los huesos, al parecer por intercambio con el Ca de éstos. La bioacumulacién
mayoritaria de K en el masculo y de Zn en visceras deberd seguir siendo monitoreada y
correlacionada con alguna funcion metabdlica del pez.

GONZALEZ J. (2002): “Evaluacién del Crecimiento de Carpa Comun (Cyprinus carpio,
var. communis) Alimentada Con Cerdaza Ensilada™: Se obtiene el siguiente resultado, el
porcentaje de sobrevivencia presentado fue de 57.7, debido a pérdidas por robo de animales en
la semana 26 del bioensayo. La ganancia de peso a las 32 semanas fue de 510 g y la ganancia
en talla fue de 12.2 cm, con lo que el peso y talla promedio mayores fueron 513.81 g y 16.82
cm. La tasa absoluta de crecimiento fue de 0.054 cm y 2.25 g por dia El rendimiento pesquero
potencial tedrico obtenido fue 540.6 kg en las tres jaulas, mientras que el rendimiento pesquero
potencial real fue de176.41 kg en las tres jaulas.

ARAUZ C. D. (2000): “Experiencia en la Reproduccion de la Carpa Koi (Cyprinus carpio)
y el Pez Betta (Betta splendens)”: Experimento técnicas de reproduccion y crianza de la Carpa
koi (Cyprinus carpio) y el pez Betta (Betta splendens), divididas en dos fases, bajo condiciones
de El Zamorano, Honduras. Los reproductores de Carpa Koi se mantuvieron en pilas de
concreto con una capacidad de 7,000 litros de agua y se alimentaron con concentrado importado
(Sanyu). Las Carpas Koi tuvieron una reproduccion no inducida o natural y otra reproduccion
inducida con la hormona LH-RHa. Se observo que la Carpa se reprodujo mejor bajo ese sistema
de induccion hormonal que el natural. Los reproductores Betta se mantuvieron en condiciones
de laboratorio en peceras de vidrio con capacidad de 40 litros de agua y se alimentaron con
concentrado importado (Wardley). Las Bettas lograron reproducirse, pero por problemas de

alimentacion y temperatura del agua, no se logré la supervivencia de las crias.



FREYRE R. (1997): “Ecologia de la carpa Cyprinus carpio, en la cuenca del Rio Salado,
Provincia de Buenos Aires”: Estim6 el crecimiento de la especie en ocho ambientes de la
cuenca del Rio Salado.

VINATEA, J. E. (1982): “Acuicultura continental”, menciona el proceso de culturizacion
de Carpa comun en Japon; hace mencién a las diversas modalidades de estabulacion y sus
respectivos rendimientos; igualmente, ponen énfasis en la calidad de la infraestructura para la
produccion intensiva de esta especie. Refiere sus propias experiencias con relacion a las
técnicas de induccion al desove y al aspecto relacionado con la alimentacion de la especie en
sus diferentes estadios.

En comunicacién personal, con profesionales de la ex-direccidn regional de pesqueria,
actualmente comprendida dentro del Ministerio de la Produccion, se tiene la informaciéon de la
crianza intensiva de carpa comun en la provincia de la Convencion-Cusco; con el propésito
principal de fomentar la piscicultura con esta especie, a nivel familiar y comercial, mencionan
la calidad de la infraestructura utilizada con preponderancia de estanques rasticos y
alimentacion con insumos vegetales de la zona, entre ellos frutos, hojas y restos de cocina;
comentan que si bien esta forma de alimentacion constituye lo complementario, en cambio la

racion principal consistié siempre en alimentos balanceados.



1.2 MARCO TEORICO
1.2.1 ALIMENTACION

Un aspecto esencial en el estudio de la biologia de una especie es la alimentacion que
permite conocer aspectos relacionados con la fisiologia y el comportamiento de ella, puesto
que parte del alimento ingerido es utilizado en la funcion de natacién, reproduccion,
respiracion, etc. Otra parte perdera en forma de calor.

Toda especie es componente de una comunidad, es ldgico suponer que las variaciones en
las relaciones de alimentacion entre los componentes ocasionaran variaciones en toda la
comunidad. Una comunidad sera mas estable cuanto mayor sea el numero de especies que
participan en la trama alimentaria.

La estabilidad de una comunidad interesa porque ademas de asegurar la preservacion de los
recursos naturales, asegura también la permanencia de las especies importantes en la pesqueria,
el andlisis de los contenidos estomacales nos permite establecer las posibilidades de
supervivencia de una especie. Ella, tendrd mayor probabilidad de supervivir si tiene un espectro
amplio de alimentacion, ya que si disminuye el numero de ciertos organismos alimentarios, los
reemplazara por otros existentes en el ecosistema.

Para los peces, como sucede con todos los animales, es indispensable una nutricion
adecuada para poder crecer y sobre vivir; a traves de la observacion en el campo e identificacion
minuciosa de los contenidos del tracto digestivo, y a través también de los estudios fisioldgicos
en el laboratorio, las clases de organismos que comen y los mecanismos que han desarrollado

para realizar la digestion. Lagler, K. et al (1984).

1.2.1.1 NUTRICION DE Cyprinus carpio

Si bien la condicion caracteristica de la Carpa comuin, en cuanto a su nutricion es herbivoro,
sin embargo, facilmente toma la condicidén de omnivoro si en el entorno del medio hidrico que
habita se presentan elementos nutritivos que estan a su alcance y puede aprovecharlos. Es esta
la caracteristica que le otorga ventajas, cuando comparte ambientes acuaticos con otras especies
icticas, alos que practicamente deja sin alimento y genera situaciones de cuasi desaparicion,
por ejemplo, es este problema que se viene confrontando en la laguna de Pomacanchi (Region
Cusco). Donde trucha y pejerrey que aparecian con alguna abundancia antes de la introduccion

de la carpa, ahora con la presencia de ella, han disminuido ostensiblemente.



Para el caso de los ambientes Iénticos, tanto en los paises de origen como en aquellos a los que
ha sido difundido, resultan favorables para su sobrevivencia y desarrollo, aquellos ambientes
de condicion mesotréfica sobre todo y eutréfica, pues en ellos, la zona litoral se muestra
abundante en especies vegetales sumergidas y emergentes; este material es aprovechada por la
carpa que ademas tiene disponible el lodo de los fondos acuaticos y el plancton que abundan
en ambientes acuaticos mesotréficos y eutrdficos, son estas caracteristicas los que encuentran
con frecuencia en lagos y lagunas de Centro y Sudamérica.

La presencia de vegetales en la zona litoral de los ambientes Iénticos, no solo es favorable
para su nutricion, lo es también para su desove, pues, por su condicion fitéfilo aprovecha muy
bien de la presencia de esas especies vegetales particularmente de aquellos sumergidos sobre
los que deposita los ovulos en su estacion de desove. No se debe perder de vista que esta
especie, en el caso particular del Pert, ha sido introducida en ambientes previamente ocupados
por pejerrey y como quiera que este ultimo también es fitofilo, entonces se ha generado una
competencia drastica sobre sustratos de desove en los que parece estarse imponiendo la carpa,

cuya prolificidad es mucho mayor que la de Pejerrey.

1.2.2 BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Dentro de los factores de regulacion poblacional, uno de los méas importantes es la
reproduccion. Algunas especies icticas poseen un alto potencial reproductivo. Sin embargo el
efecto de los factores ambientales muchas veces dificulta que la poblacion logre la estabilidad
en numero. Lagler, K. et al (1984).

La reproduccion es un proceso que lleva a cambios somaticos y fisioldgicos, ello se
manifiesta en el desarrollo de las gonadas y este alcanza el maximo en el momento inmediato
anterior al desove, por lo general, los peces son normalmente unisexuales (Lozano, 1981). El
conocimiento de los diversos aspectos de la biologia reproductiva de una especie es Util para

recomendar cual debe ser la talla a la primera captura, en que zonas se debe pescar, etc.

1.2.2.1 TIPOS DE REPRODUCCION

e Bisexual: Es la clase que prevalece, los espermatozoides y los évulos se desarrollan en

individuos masculinos y femeninos separados.



e Hermafrodita: Un tipo de intersexualidad, los dos sexos se encuentran en un mismo
individuo y, como sucede en ciertos serranidos y una docena o mas familias, existe la
auto fertilizacion o verdadero hermafroditismo funcional. Este hermafroditismo
sincronico, visto desde un punto de vista evolutivo, puede ser la forma mas ventajosa de
reproduccion

Las glandulas sexuales hermafroditas son conocidas en muchas especies entre las que
se encuentran las truchas (Salmonidos), percas (Perca), “walleyes” (Stizostedion), y el
pércido Etheostoma y algunos de los huros (Micrdpterus). Algunos serranos
(Serranidae) son hermafroditas protandricos, dando comienzo como macho con esa

funcién, y luego como hembras. Lagler, K. et al (1984).

e Partenogenética: Consiste en el desarrollo del dvulo sin fertilizacion, y esa condicion
que realmente deberia llamarse ginegenisis ocurre en un pez tropical, pecilido viviparo
del Amazonas. (Poesilia formosa); también es conocida en Poeciliopsis. Requiere su
apareamiento con un macho, pero el esperma sirve solo para una de sus dos funciones,
la de provocar el desarrollo del ovulo, y no participa en ninguna forma en el proceso de
la herencia; la cria resultante esta formada siempre por hembras que no presentan
siquiera trazas de caracteres paternos.
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Figura 1: Papel de la reproduccion en la supervivencia y evolucion de las especies
Fuente: Lagler, K. et al (1984)



1.2.2.2 REPRODUCCION DE LA CARPA COMUN

La carpa es una especie ictica practicamente euroica y por consiguiente de amplia
distribucion; sin embargo, su mejor desarrollo evaluado a través de sus incrementos de talla y
peso, ocurre en ambientes hidricos comprendidos o admitidos como aguas célidas (temperatura
anual promedio de 20°C a mas).

El siguiente grafico ayuda a entender su comportamiento, en condiciones de estabulacion
como frente a diversos niveles de temperatura.

Grafico 1: Rangos de Temperatura en Piscicultura de Carpa
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Entonces, en términos estrictamente relacionados con su reproduccién se debe considerar
basicamente las siguientes caracteristicas:

e Esdesovante de verano (lluvias) sobre plantas acuaticas

e Madura sexualmente alrededor de los 2 afios

e Sus dvulos libres alcanzan un diametro promedio entre 1.9 a 2.0 mm

Puntualizando su edad de reproduccidn se establece algunas diferencias o particularidades;
siendo asi, en aguas tropicales su primer desove puede ocurrir aproximadamente al afio y
medio, en aguas menos célidas (templadas) casi siempre desova por primera vez a los 2 afios y
en aguas frias demora para el primer desove hasta los 3 afios, este Ultimo ocurre, por ejemplo,
en Japon donde la carpa hiberna durante la estacion de invierno cuando la temperatura del agua
esta por debajo de 7°C. Asignatura de Piscicultura | (2009), UNSAAC.

Sus reproducciones subsiguientes después del primer desove ocurren anualmente y siempre
en temperaturas alrededor de 20°C a mas.

Siempre en condiciones de estabulacién los tiempos de incubacidn son los siguientes:

Tabla 1: Rangos de Temperatura de Incubacion de Carpa

N° Temperatura N° Dias
1 15°C 6 dias
2 20°C 4 dias
3 25°C 3 dias
4 30°C 2 dias

Fuente: Asignatura de Piscicultura I (2009), UNSAAC.

El estado larvario tiene una duracion aproximada de 3 semanas.

12.1.1.1. FECUNDIDAD

La fecundidad es el numero de Ovulos producidos por una hembra antes del desove
(Wydovsky y Cooper,1966). Hoar (1969) considera que la fecundidad puede ser definida
como el nimero de évulos producidos en un afio por una hembra, aunque es posible que la
determinacion se dificulte cuando el desove es prolongado.

Existen algunos factores que afectan la fecundidad, como talla, peso, edad, alimento, etc.
Fulton (1891) encontrd que peces de mayor longitud en una misma especie, producian
mayor namero de Ovulos que los peces de menor talla, a pesar que existen modelos

matematicos que relacionan la fecundidad con la talla y la edad, sin embargo, no han
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quedado resueltas las interrogantes sobre los factores que ocasionan una mayor fecundidad

en los peces mas grandes.

En la mayoria de los casos, la fecundidad se puede relacionar con la longitud del
cuerpo mediante la ecuacion de Raitt (1953):

F=al?

Donde:

F: Fecundidad

L: Longitud

a: Intercepto

b: Pendiente

Y puede relacionarse con el peso del cuerpo mediante la férmula:
F=a+bP

Donde:

F: Fecundidad(n)

P: Peso

a: Intercepto

b: Pendiente

Tipos de Fecundidad

Fecundidad Absoluta: Es el nimero de 6vulos maduros producidos, por una hembra en

una estacion de desove o en un afio.

Fecundidad Parcial: Es el nimero de dvulos producidos antes de cada desove.
Fecundidad Relativa: Es el numero de ovocitos hidratados en relacion al peso total de la

hembra (Hunter y Goldberg, 1980).

Tabla 2: Fecundidad de Carpa (informacién referencial proveniente de Japon).

AUTOR Longitud Total (cm) Peso (g) N° de Ovulos
Prof. Inaba 42 1 500 109 800
Prof. Inaba 51 2 700 267 300
E.P. Prof. Shiga 46 1300 230 000
Prof. Matsui 47 2 800 375500
Prof. Matsui - 100 11000—17000 | Europa
Dr. Huet 1000 100 000 - 150 000 | Belgica

Fuente: Asignatura de Piscicultura I (2009), UNSAAC
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1.2.1.1.2. LONGEVIDAD DE Cyprinus carpio

La longevidad de la carpa registrada en condiciones de confinamiento bordea los 80 afos y
practicamente hasta el final ocurren normalmente la formacién de gametos lo que en su
momento Optimo ha permitido registrar hasta aproximadamente 800 000 dvulos. Lo
relacionado a la distincion entre machos y hembras (dimorfismo sexual), es advertible
externamente en la temporada de reproduccion cuando los machos presentan los llamados
“Organos perlados” que aparecen como pequeios brillantes en el borde de los opérculos.

Durante la estacion de reproduccién en condiciones controlados la fecundacion e incubacién
pueden realizarse artificialmente; sin embargo, en una crianza adecuadamente manejada puede
obtenerse el desove manteniendo los peces en estanques de dimensiones adecuadas y
acondicionando en ellas plantas artificiales sobre las que ocurrira la expulsion de los évulos
por parte de las hembras y la posterior fecundacion con intervencion de los machos. Los huevos
0 cigotos asi formados pasan a incubacion en artesas de dimensiones especiales. Asignatura de
Piscicultura 1 (2009), UNSAAC.
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1.2.3 CARACTERES BIOECOLOGICOS DE LA CARPA COMUN

Anatomia completa:

Branquia

Nariz

o

\_\~'i . > = 7‘-‘..-_1' 3 A P )
Aleta Pectoral
N ', Orrificio Anal

Aleta Ventral

Figura 2: Anatomia completa y externa de la Carpa comun
Fuente: Instituto de Biologia, (2010) UNAM (internet: www.Patzcuaro.Michoacan).

1.2.3.1 Cuerpo

Es alargado, cubierto de escamas pequefias. Boca terminal con dos labios gruesos que
pueden ser proyectados hacia adelante (protréctil).

Esta especie no puede ser confundida con ningun otro ciprinido ya que posee 4 barbillas en
el labio superior, las 2 anteriores son cortas y delgadas y las 2 posteriores son largas y gruesas,
es asi que se diferencia del carpin (Carassius carassius).

No posee estomago ni ciegos piloricos, el intestino es largo midiendo a veces, 3 veces la
longitud total del cuerpo.

La aleta dorsal es Unica y bastante alargada con 3 o 4 radios simples, siendo el dltimo de
ellos grueso y denticulado de 17 a 22 radios ramificados. Huet, M. (1983).
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1.2.3.2 Color

El cuerpo es pardo verdoso en el dorso y blanco amarillento en la region ventral. En el

oriente se cultivan carpas de color anaranjado, amarillo o blanco. Vinatea, J. (1982).

1.2.3.3 Dimensiones

Puede llegar a 80cm de tamafio y 10-15kg de peso. En Brasil, el peso ideal para
comercializar la carpa es de 1kg, con 15 meses debido a las condiciones climéticas favorables.

El tamafio del pez no constituye por lo menos una limitacion para el desove en climas
calurosos, por ejemplo, en Israel en su tercero o cuarto afio de vida, la carpa puede desovar aun
cuando el peso solo sea de 200g., si ellas alcanzan suficiente edad.

En europa, el peso medio alcanzado en otofio, del primer afio es de 35-50g con 9-12cm, en
el segundo afio 250-500q y en el tercer afio, 1250-1500g.

1.2.3.4 Habitat y Distribucion Geogréfica

La Carpa comun parece que se origino en Asia Central y luego se difundio al este de china
y noroeste de Europa (Balon 1974) y al parecer, también fue domesticada independientemente
en China hace algunos milenios y en Europa durante los tiempos romanos.

Constituye uno de los cultivos de peces mas importantes en el mundo hoy en dia, de acuerdo
a la FAO (1978), la produccion mundial de la carpa, en 1977, ascendi¢ a 310 000 toneladas,
mas que cualquier especie dulceacuicola.

Evidentemente, este pez es cultivado en el mundo entero por su gran rusticidad, rapidez de
crecimiento y elevada conversion alimenticia ademas de su calidad de carne.

Desarrolla bien en aguas Iénticas y calientes, sin embargo, soporta temperaturas muy bajas
de 4°C, la temperatura Optima de la carpa es de 28°C. Por debajo de 5°C no se alimenta, hasta
los 13°C el crecimiento es reducido y solo se reproduce cuando la temperatura del agua
ultrapasa los 20°C. Es muy resistente, puede vivir en aguas de bajo tenor de oxigeno disuelto
soportando hasta 3,2 mg/L siendo apenas superada por las tilapias quienes pueden vivir en
aguas de 2,0 mg/L, son consideradas Optimas aguas con 7 a 8 ppm de oxigeno por litro.

Las carpas resisten a rigurosos inviernos desarrolldndose en paises europeos donde el
invierno es mas riguroso y prolongado.

Las variaciones de crecimiento estan marcadas por la mayor o menor claridad de las escamas

facilitando la determinacion de la edad, por metodos escalimetros.
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La carpa comun desova facilmente en cautiverio cuando es mantenida en estanques, la
estacion de desove varia con el clima, desova durante el afio en climas tropicales con pico en
enero a abril; en regiones mas frias el desove es estacional. En climas subtropicales la carpa
desova de abril a junio y en regiones temperadas lo hacen de mayo a junio. La carpa de vientre
grande, comienza su madurez sexual cerca de los 6 meses de edad y 25 cm de longitud en
climas calurosas y mucho mas tarde en climas moderados.

En el estado de sao Paolo, el inicio de la reproduccion ocurre generalmente en el mes de
agosto cuando la temperatura del agua ultrapasa los 20°C.

El comportamiento de las carpas en la reproduccién es como se refiere:

1. La carpa se excita individualmente, roza el vientre en plantas, raices o en arena del fondo

del estanque.

2. También se excitan mutuamente, los machos persiguen a las hembras rozandoles el

vientre con el hocico y viceversa.
. Realizan movimientos circulares.
. Las hembras buscan lugares donde haya vegetacion.

. Los machos siguen a las hembras en su movimiento para el desove.

o o1 b~ W

. Las hembras emiten los 6vulos que son cubiertos por el esperma que los machos lanzan

simultaneamente.

~

. la pareja, con movimientos bruscos de las aletas, diluyen el esperma.

8. Los ovulos fecundados quedan adheridos a las raices y hojas de las plantas o en fondo del

estanque.

Para transportar y colectar los huevos de los estanques de alevinaje, los piscicultores usan
el aguaype (Eichornia crassipes), contrariamente los huevos que no se adhieren al aguaype
caen al fondo del estanque muriendo por falta de oxigeno o son digeridos por carpas u otros
peces.

La carpa es muy prolifica, una hembra de 1kg. de peso puede producir mas de 100 000
ovulos.

Los huevos eclosionados después de 3 - 4 dias que vienen a ser larvas provistas de saco
vitelino, descienden al fondo del estanque, donde permanecen por 4 6 5 dias, luego comienzan
a nadar después de haberse reabsorbido el saco vitelino como alevines.

Se dijo que el tamafio del pez no era limitacién para el desove, ya que carpas con 2009 Si
estuvieran maduras podrian desovar, sin embargo, en Israel esto puede ser causa de problemas

en el desove natural en estanques de cria estabulados en primavera con crias de la primavera
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anterior; por esta razon las carpas pueden desovar tardiamente en el verano, asi en julio o agosto
que no es la estacion de desove natural de la carpa, y para desovar méas adelante a veces tiene
que ser inducida con extractos pituitarios.

Las carpas son astutas y desconfiadas muy resistentes haciendo su captura dificil, puede
permanecer buen tiempo fuera del agua.

Es buena especie para realizar cultivos asociados con cerdos, porque el estiércol sirve como

fertilizante y a la vez, alimento de la carpa.

1.2.3.5 Habitos Alimenticios.

Se sabe que la carpa es omnivora, acepta casi todo tipo de alimento, se alimenta de
organismos plancténicos, asi como de invertebrados que viven en las riberas y en el fondo, es
también béntico.

La alimentacion del alevin, con méas de 10 cm. puede ser igual al de los peces adultos.

1.2.3.6 Enemigos Naturales.

Es un pez susceptible de ser atacado por muchas enfermedades parasitarias, fungosicas,
virales y bacterianas; asi mismo las carenciales en ausencia de vitaminas y oligoelementos.
Peces iliofagos (se alimentan de detritos y sedimentos comunmente encontrados en el agua) de
mayor tamafio pueden actuar como predadores de alevinos de la misma especie, también

aquellos mas veloces y otros que compiten con su biotopo y habitos troficos.

1.2.3.7 Caracteristicas Piscicolas

a) Acepta el manejo sin problemas siendo altamente resistente a cambios de temperaturas y
ambiente.

b) Acepta alimento natural y artificial en polvo, granulado y es un avido consumidor de
pupas de gusano de seda frescas y secas, recibe muy bien desperdicios de cocina y
subproductos agricolas. Vinatea, J. E. (1982).

c) Responde a la reproduccion en cautiverio tanto por si sola, como a la induccién
hipofisaria y/o productos hormonales.

d) Es el tipo de carpa que se utiliza en cultivo intensivos, debido a su gran capacidad de

aprovechar los alimentos disponibles. Se sabe que en cultivos bien orientados y con
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alimentacién adecuada, proporciona rendimientos altamente satisfactorios. (Shimazu, T.
en Vinatea, 1982).

1.2.3.8 Estatus Actual del Cultivo

Esta ampliamente distribuida en el mundo. Se prefiere el cultivo extensivo, semi-intensivo,
intensivo y super-intensivo en china, Japon, Alemania y Europa Oriental.

Israel, paises Sud asiaticos y Africa, aun en USA, lo cultivan en escala regular.

Los paises de América Latina van dando cabida con mayor intensidad a medida que se
conocen las técnicas de cultivo y control no diseminado en aguas libres.

El éxito del cultivo estara sujeto a la variacion de temperatura, alargamiento del fotoperiodo
y el crecimiento del nivel del agua, cuando se cuida bien a los reproductores pueden desovar

repetidamente durante todo el afio en los trépicos. Vinatea, J. E. (1982).

1.2.3.9 Futuroy Perspectivas del Cultivo

a) Por la facilidad del manejo, la rusticidad de la especie, por el gran indice de conversion
y su amplio espectro trofico, esta llamada a seguir jugando papel importante en la
acuicultura para mitigar el hambre de muchisimos pueblos.

b) Con las nuevas técnicas de cultivo tales como: redes jaula, sistemas de recirculacion y
filtro o aun gracias a un correcto disefio de estanques alimentados con abundante agua
bien oxigenada, se obtienen elevada cantidad de peces por metro cuadrado. (Tanaka, K,
en Vinatea 1982).

c) El aparente sabor a lodo de la carne puede ser corregida facilmente trasladando los peces
a cuerpos de agua limpia corrientes y bien oxigenadas, manteniéndolos entre 6 a 8 dias
sin alimento para permitir que laven su estdmago e intestino, el sabor a cieno resulta por
que los musculos fijan algas del género Oscillatoria.

d) Es una especie aparente para monocultivos y policultivos simples y compuestos, trabaja
muy bien con varias especies de tilapia y otras de carpa.

e) Se presta muy bien para cultivos asociados con patos, cerdos y en la recipiscicultura.
Vinatea, J. E. (1982).
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1.2.3.10 Referencia Clasificada

la carpa fue introducida en Brasil, por primera vez, en 1881, proveniente de cultivos de los
Estados Unidos de Norte América y por intermedio de la Comision de Pesca, conforme aparece
en la siguiente publicacion: “Couchman, J. W., 1983, Transporting carp from tre U.S. Fish
Commission to Brazil”, in Bull, U.S. Fish Commission, 1882 (1883), 2:382.

En 1902, el Gobierno del estado de Sao Paulo, decidié promover la carpicultura en el Estado
y realiz6 importaciones de reproductores que permitieron los primeros cultivos en Sao Paolo,
de tales cultivos, las carpas fueron diseminados a varios estados brasilefios, inclusive Santa
Catarina. Sucesivamente, en afios posteriores, hubo nuevas importaciones de carpas, de
variedades diversas para ser cultivadas en algunos estados brasilefios. En Santa Catarina,
existen varios cultivos de carpas, los cuales comienzan a ganar nuevas proyecciones, en los
ualtimos tiempos. Sin embargo, hasta ahora, felizmente, la carpa no ha conseguido implantarse
en sistemas fluviales brasilefios, como acontecio, y acontece desastrosamente, en algunos
paises, como los Estados Unidos, en donde existen Estados que anualmente consideran en sus
presupuestos, partidas para erradicar totalmente de cuerpos de agua, por ser tenidos como
indeseables. EI mismo autor, cito la introduccion del zebu de la India y la del Eucalipto de
Australia. Sobre estas dos introducciones nadie duda que fueron un éxito y que contribuyeron
para la economia brasilefia. Entretanto, para las carpas, ni en broma, no podemos hacer tales
comentarios.

La carpa es original de Europa Oriental, respectivamente, de las cuencas del Mar Negro y
del Mar Caspio, conforme esta citado por Huet, M. 1952.

En el rio Iguassu, a veces, en la pesca, aparecen carpas, ya sea la carpa comudn de escama,
como la de espejo y la de cuero. Godoy, M. P. de (1987).

Propagacion Atrtificial de las Carpas Chinas es un folleto muy interesante de la FAO que a
través de 270 ilustraciones, con la debida explicacion, narra el contenido de la filmina, que
comprende tres partes. Las fotografias en blanco y negro que acompafian al texto son
reproducciones de las diapositivas de color de la filmina.

La filmina fue hecha en la Granja Piscicola Experimental de Agua dulce y Centro de
capacitacion de Kwangchow, provincia de Kwangtung, en la Republica Popular de China. En
la preparacion de la filmina, colaboraron el Ministerio de Agricultura y Bosques, de la
Republica Popular de China, el Departamento de Pesca y la Direccion de informacion de la

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). La
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promocion fue patrocinada por el programa de Cooperacion Técnica de la FAO. Pagan-Font,
F. A.yJ. Zimet (1980).

La Carpa es un pez de aguas calmas y calientes, aun cuando soporte temperaturas
extremadamente bajas. Son raras las especies que, como la carpa, pueden vivir en temperaturas
que van de 0 a 40°C. El desarrollo 6ptimo esta alrededor de 28°C. Por debajo de 5°C no se
alimenta, hasta los 13°C el crecimiento es muy reducido y solo se reproduce cuando la
temperatura ultrapasa los 20°C.

Resiste bien a las caidas del tenor de oxigeno disuelto, soportando hasta 3,2 mg/litro, siendo
superada solamente por las tilapias, que pueden vivir en aguas con menos de 1,5 mg/litro.
Como las demas especies, el ideal esta entre 7 y 9 mg/litro. A pesar de que la carne sea
apreciada en muchos paises, en Brasil su consumo sufre aun algunas restricciones; ya que,
dependiendo del ambiente y de la alimentacion recibida, su carne puede adquirir sabor
desagradable. En verdad este hecho no llega a ser un problema, porque al ser colocado la carpa
en un tanque de agua corriente, durante algunos dias sin recibir alimento, el sabor desagradable,
que podria estar en la carne, desaparece por completo. En Brasil, el peso ideal para la
comercializacion es de 0.3 a 1.0 kg., que puede ser obtenido con relativa facilidad, debido a

sus condiciones favorables. Galli, L. F. (1982).

1.2.3.11 POSICION SISTEMATICA DE Cyprinus carpio

Reino: Animalia
Subreino: Metazoa
Phylum: Chordata
Subphylum: Gnathostomata
Superclase: Peces
Clase: Actinopterygii
Subclase: Teleostei
Orden: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae
Subfamilia: Cyprininae
Geénero: Cyprinus
Especie: carpio
Nombre comun: Carpa comun

Fuente: http://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=1010
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1.2.4 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE SU CULTURIZACION

Es una especie que se adapta al cautiverio con suma facilidad y cumple las otras condiciones
intrinsecas de culturizacion; no es exigente a condiciones sofisticadas en los ambientes de
estabulacion, como tampoco lo es al suministro de agua de ahi que su crianza se lleva a cabo
en estanques rusticos al igual que en estanques artificiales totalmente acabados o construidos
de material noble.

Su estabulacion puede realizarse en la modalidad de “aguas estancadas”. En redes jaulas y
en estanques con abundante circulacién de agua. Para el primer caso se tiene que los ambientes
de estabulacion estan surtidos de un caudal muy escaso de agua préacticamente solo como para
reponer la perdida por evaporizacién. En esta modalidad los piscicultores japoneses consiguen
producciones de 30 kg por metro cubico de estanque.

En el sistema de redes jaulas como ambientes sumergidos al interior de un ambiente léntico,
se han registrado producciones de 50 kg por metro cubico y finalmente en estanques servidos
por abundante y permanente flujo de agua, como récord mundial, el piscicultor japonés sefior
Tanaka ha logrado producir 200 kg por metro cubico de estanque. Como puede apreciarse el
rendimiento estabulado esta en funcion de la calidad de la infraestructura y del suministro de
agua.

Esta especie manejada técnicamente permite realizar una piscicultura integral, vale decir en
todas las fases de su ciclo vital, de manera que en el centro piscicola o unidad de produccion
se realiza trabajos desde el desove hasta que los ejemplares tengan las condiciones de adultos
reproductores. Esta situacion requiere que la carpa sea mantenida en ambientes adecuados para
cada estadio, en términos de superficie y profundidad; si estas condiciones se dan es posible
conseguir que los reproductores desoven espontaneamente y que ocurra la respectiva
fecundacion.

Por la abundancia de huesos intramusculares, como parte de su sistema 0seo, se prefiere
como primera talla comercial a ejemplares de 30 cm de longitud total, cuando resulta més facil
de separacion de los huesos de la parte muscular.

Su mantenimiento en estanques, como crianza intensiva, requiere del suministro de
alimentos balanceados con granulaciones de diversos tamafios de acuerdo a la edad; sin
embargo, en sus primeros estadios incluido parte del alevinaje aceptan alimentos vivos o

frescos como sucede cuando se le suministra el microcrustacio daphnia o “pulga de agua” en
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condiciones experimentales los alevinos a mitad de desarrollo consumen alrededor de 300-
daphnia por dia.
Fuente: PILLAY, T.V.R. (1997). Acuicultura principios y practicas. México: Limusa.

1.25 CALIDAD HIDRICA EN LOS PAISES DE ORIGEN DE Cyprinus carpio

Es nativa de cuerpos de aguas estancadas o lentas de las regiones templadas
de Europay Asia. Es un animal ubicuo, de facil cultivo y posee la caracteristica de
ser ectotermo y euritermal. Es un animal muy resistente, capaz de vivir en aguas salobres con
una temperatura entre 17 y 24 °C. En muchos lugares donde ha sido introducida y se considera
una amenaza para el ecosistema debido a su predileccion por el sustrato vegetal de los fondos
poco profundos, que sirve de alimento a numerosas especies animales.

Desarrolla bien en aguas lénticas y calientes, sin embargo, soporta temperaturas muy bajas
de 4°C, la temperatura Optima para la carpa es entre 20 - 28°C. Por debajo de 5°C no se
alimenta, hasta los 13°C el crecimiento es reducido y solo se reproduce cuando la temperatura
del agua ultrapasa los 20°C. Es muy resistente, puede vivir en aguas de bajo tenor de oxigeno
disuelto soportando hasta 3,2 mg/L siendo apenas superada por las tilapias quienes pueden
vivir en aguas de 2,0 mg/L, son consideradas dptimas aguas con 7-8 cc de oxigeno por litro.

Las carpas resisten a rigurosos inviernos desarrollindose en paises europeos donde el
invierno es mas riguroso y prolongado. Desova facilmente en cautiverio cuando es mantenida
en estanques, la estacion de desove varia con el clima, desova durante el afio en climas
tropicales con pico en enero a abril; en regiones mas frias el desove es estacional. En climas
subtropicales la carpa desova de abril a junio y en regiones temperadas lo hacen de mayo a
junio.

Fuente: Vinatea, J. E. (1982). Acuicultura Continental.

1.26 CARACTERIZACION BIOLOGICA EN LOS PAISES DE ORIGEN

De todas las especies de animales usadas en acuicultura, sin duda las carpas tienen la historia
maés antigua. La carpa comun (Cyprinus carpio) es probablemente una de las pocas especies
acuaticas cultivadas que puede considerarse domesticada.

La carpa comun se cultiva actualmente en toda Asia, en casi toda Europa, incluyendo la
antigua URSS, y en pequefia escala en algunos paises de Africa y América Central y del Sur
(particularmente Brasil). También se le ha introducido en Norteamérica y Australia. Si bien se
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le considera ademas una especie de pesca deportiva, reviste mayor importancia como alimento
cultivado. De hecho, el prejuicio que existe contra la carpa comun en algunos paises ha sido
creado por pescadores de cafia que la consideran una plaga en aguas de pesca deportiva, porque
enturbia el agua con el lodo que levanta en su bisqueda de alimento en las margenes y en el
fondo de lagos y rios.

Existen tres variedades reconocidas de carpa comun: la carpa escamosa anaranjada (C.
carpio var. flavipinnis), la carpa espejo semiescamosa (C. carpio var. specularis) y la carpa de
cuero, virtualmente libre de escamas (C. carpio var. nudus). Existe ademéas una variedad con
solo una hilera de escamas en los flancos. La carpa escamosa de color normal (anaranjada) y
la carpa espejo son las variedades preferidas para cultivo, debido principalmente a su
crecimiento mas rapido. Varias razas y variedades nuevas de carpa comun han surgido o se han
creado a través de programas de mejoramiento genético. Una raza bien conocida es la carpa
“barrigona” de china, un pez resistente que comienza a reproducirse a la temprana edad de seis
meses y tiene gonadas relativamente grandes, lo cual explica su nombre de “barrigona”. La
carpa japonesa Yamato al parecer se relaciona con la carpa barrigona china. La carpa Punten
de Indonesia es una raza de rapido crecimiento.

La carpa comun es omnivora; en la naturaleza y en los estanques de cultivo se alimenta
de una amplia variedad de materia vegetal y animal. Los individuos jovenes, hasta una longitud
aproximada de 10 cm, se alimentan de protozoarios y organismos zooplancténicos como
copépodos y cladoceros. A una talla mayor comienzan a alimentarse de organismos benténicos,
como larvas de insectos (especialmente quirondmidos), gusanos y moluscos, junto con grandes
cantidades de materia vegetal y organismos epifitos. El habito de la carpa de aspirar organismos
alimenticios del cieno del fondo y los margenes de los estanques enturbian el agua y debilita la
base de los diques. Sin embargo, cuando recibe alimento artificial o elaborado, este habito se

reduce en gran medida. Fuente: Vinatea, J. (1982). Acuicultura Continental.

1.2.6.1 RASGOS BIOLOGICOS

Cuerpo alargado y algo comprimido. Labios gruesos. Dos pares de barbillas en el angulo de
la boca, las mas cortas sobre el labio superior. Base de la aleta dorsal larga con 17-22 rayos
ramificados y una espina dorsal fuerte y dentada en el frente; contorno de la aleta dorsal
céncavo anteriormente. Aleta anal con 6 - 7 rayos blandos; borde posterior de la 32 espina de

las aletas dorsal y anal con espinulas filudas. Linea lateral con 32 a 38 escamas. Dientes
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faringeos 5:5, dientes con coronas aplanadas. Color variable, las carpas silvestres son de color
parduzco verdoso sobre el dorso y parte superior de los costados, con tonalidad amarillo dorada
ventralmente. Las aletas son oscuras, ventralmente con un matiz rojizo. Las carpas doradas son
criadas con propdsitos ornamentales.

Fuente: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus_carpio/es

1.2.6.2 HABITAT Y BIOLOGIA

La carpa comun silvestre (generalmente referida simplemente como carpa en esta hoja de
informacion) vive en las corrientes medias y bajas de los rios, en &reas inundadas y en aguas
confinadas poco profundas, tales como lagos, meandros lacunares y embalses de agua. Las
carpas son principalmente habitantes del fondo, pero buscan alimento en las capas media y
superior del cuerpo de agua. Los tipicos “estanques de carpas” en Europa son pozas poco
profundas, eutroficas con un fondo fangoso y vegetacion acuatica densa en los diques. El
espectro ecoldgico de la carpa es amplio. EI mejor crecimiento se obtiene cuando la
temperatura del agua esté en el intervalo 23 °C y 30 °C. Los peces pueden sobrevivir periodos
de inviernos frios. Salinidades hasta alrededor de 5% son toleradas. La gama de pH 6ptimo es
6,5 - 9,0. La especie puede sobrevivir bajas concentraciones de oxigeno (0,3 - 0,5 mg/litro) asi
como super saturacion. Las carpas son omnivoras, con una gran tendencia hacia el consumo de
alimento animal, tal como insectos acuéaticos, larvas de insectos, gusanos, moluscos y
zooplancton. El consumo de zooplancton es dominante en estanques de peces donde la
densidad de siembra es alta. Adicionalmente, la carpa consume los tallos, hojas y semillas de
plantas acuéticas y terrestres, plantas acuaticas en descomposicion, etc. El cultivo de la carpa
en estanques se basa en la habilidad de la especie para aceptar y utilizar cereales
proporcionados por los granjeros. El crecimiento diario de la carpa puede llegar a ser 2 a 4 por
ciento del peso corporal. Las carpas pueden alcanzar 0,6 a 1,0 kg de peso corporal dentro de
una estacion en los estanques de cria de peces en policultivo de areas subtropicales/tropicales.
El crecimiento es mucho més lento en la zona temperada: ahi los peces alcanzan pesos
corporales de 1 a 2 kg después de dos a cuatro estaciones de crianza. En Europa, las carpas
hembras necesitan alrededor de 11 000 a 12 000 grados-dias para alcanzar la madurez en las
zonas climaticas temperadas y subtropicales. Las carpas macho estdn maduras dentro de un
periodo que es 25-35 por ciento més corto. El periodo de madurez de las cepas asiaticas de

carpa es levemente mas corto. El desove de la carpa europea comienza cuando la temperatura
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del agua es 17-18 °C. Las cepas asiaticas comienzan a desovar cuando la concentracion de
iones del agua disminuye abruptamente al comienzo de la estacion lluviosa. Las carpas
silvestres son desovantes parciales. Las carpas domesticadas liberan todos sus huevos maduros
dentro de unas pocas horas. Después del tratamiento hormonal las carpas liberan sus huevos
maduros dentro de un periodo mucho mas corto, lo que hace posible "ordefiar" a los
reproductores para obtener sus gametos (huevos y espermios). La cantidad de huevos liberados
es 100 a 230 g/kg de peso corporal. La cascara del huevo se hace pegajosa despiues del contacto
con el agua.

El desarrollo embrionario de la carpa comin demora alrededor de tres dias a 20-23 °C (60-
70 grados-dias). Bajo condiciones naturales, los peces eclosionados se pegan al substrato.
Alrededor de tres dias después de la eclosion se desarrolla la parte posterior de la vejiga
natatoria, las larvas nadan horizontalmente y comienzan a consumir alimento externo con un
tamafio maximo de 150-180 um (principalmente rotiferos).

Fuente: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus_carpio/es

1.27 CRIANZA DE CARPA COMUN

La “carpa comuin” es una especie ictica que cumple a plenitud las condiciones intrinsecas
de culturizacion, vale decir que se adapta al cautiverio, acepta alimentacion artificial, crece y
se reproduce en cautiverio todo esto ha favorecido su difusion practicamente en todo el mundo.
Esta especie, es entre los cyprinidos la que mejor se adapta a incrementos de temperatura,
pudiendo soportar hasta 35°C en aguas estancadas.

Fuente: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus_carpio/es

1.2.7.1 CALIDAD HIDRICA PARA EL CULTIVO DE CARPA EN CONDICIONES
DE ESTABULACION

Dentro de la calidad fisicoquimica del agua a ser utilizada para la produccién de carpa
comun son particularmente exigibles en las siguientes.
a) Temperatura: Durante el periodo de incubacion el 6ptimo corresponde a 20 °C debiendo
entenderse que el agua en 24 horas pueda oscilar unos dos grados para arriba y otros dos
grados para debajo de modo que el promedio diario oscile siempre alrededor de 22.a esa

T° promedio de 20 grados centigrados la incubacién debera durar de 4 dias.
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b)

d)

Para la estabulacion, la permanencia de los peces en los estanques la temperatura
aconsejable es entre 15 - 18 °C.

Por encima de 30°C y por debajo de 7°C decrece el apetito. Mientras que entre 21°Cy 28°C
el apetito y crecimiento es méaximo.

Oxigeno disuelto: EI mejor rango para produccion de carpa esta entre 7 ppm y 8 ppm de
oxigeno disuelto. Bajo esta condicion en intercambio gaseoso es mas eficiente; igualmente
ese nivel de oxigeno disuelto posibilita un mejor metabolismo e influye claramente en una
mejor palatabilidad del producto final. Sin embargo, puede soportar hasta 3,2 mg/l.

pH: En términos generales para la practica de la piscicultura, las mejores aguas son las que
contribuyen al punto de neutralidad entre 7-8. Pueden ocurrir afecciones de alcalosis y
acidosis con sintomatologias particulares para cada caso pero la situacion es superable
recurriendo simplemente a la técnica del encalado (taponamiento utilizando cal viva).
(Blanco 1984).

Dureza total: La dureza total como es la expresion de las cantidades de calcio y magnesio
en forma de carbonato de calcio, tiene que ver con el proceso de osificacion y crecimiento
de los peces siendo recomendable que su valor este entre 160 ppm y 200 ppm. Niveles mas
altos de dureza total, generalmente por encima de 500 ppm tienden a generar el crecimiento
alométrico.

Fuente: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus_carpio/es

1.2.7.2 INSTALACIONES PARA EL CULTIVO DE CARPA

Recinto cerrado donde se almacena y circula una determinada cantidad del recurso hidrico,

a fin de permitir la estabulacion de los peces para lograr su crianza y desarrollo, a expensas de

una alimentacion ofrecida por el piscicultor. Un estanque hace las veces de un habitat artificial

capaz de satisfacer las exigencias biologicas del animal en su medio natural, siendo de

responsabilidad del piscicultor a su vez, la atencion de las necesidades alimenticias y de

proteccion sanitaria de los peces en cultivo, a fin de obtener resultados favorables en los niveles

de produccion esperados.

Estanque rustico o seminatural: Cuerpo de agua confinado que sufren cierto

acondicionamiento por parte del hombre y se utiliza de preferencia aquel que se encuentran

sobre terreno arcilloso, a fin de evitar filtracion.
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Estanque semirustico: toman esta denominacion los estanques hechos de piedra y donde
el cemento se usa solo en las uniones.

Fuente: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus carpio/es

1.2.7.3 ALIMENTACION DE LA CARPA COMUN

La carpa acepta todo tipo de alimento, se alimenta de organismos planctonicos, asi como de

invertebrados que viven en las riberas y en el fondo, es también béntico.

Las larvas ademas de plancton pueden recibir diariamente unos de los siguientes alimentos:

e Yema de huevo cocido, seco y pulverizado que puede esparcirse sobre la superficie del
estanque o en forma de pudin.

e Una mezcla en partes iguales de higado en polvo y maiz fino, los alevines consumen
plancton del mismo estanque.

e Harina de trigo, maiz, soya, etc., en forma de pasta cocida.

¢ Raspas de yuca o camote

e Granos cocidos de maiz, soya.

e Maiz, Zea mays var. indurata L.: Posee virtudes energéticas, es el unico cereal en el g
entramos betacaroteno, a la par que aporta fibras, hidratos de carbono y vitaminas Bl y
B3. Por ese motivo el maiz ayuda a metabolizar la grasa de manera mucho mas rapida,
reduciendo el colesterol alto.

e Cascara de Naranja Citrus sinensis: Tiene varios beneficios para la salud: Favorece la
digestion ya que gracias a su alto nimero de fitonutrientes y flavonoides (tiene méas que
la pulpa interna), tiene grandes propiedades antiinflamatorias. Contra las infecciones la
cascara de naranja es rica en antioxidantes naturales (vitaminas A, como todas las frutas
y verduras de color naranja, y vitamina C por supuesto) que favorecen el buen
funcionamiento del sistema inmunologico y ademas combaten infecciones.

e Cascara de Platano Musa paradisiaca: Lacascarade platanoes rica
en betacaroteno (que le da el color amarillo), nutriente esencial la formacion de vitamina
A que el organismo lo necesita para la salud de los ojos. También funciona como un
protector de la retina, asi lo comprueba una investigacion encabezada por la Facultad
de Medicina Deslamic University Of Sultan Agungen Indonesia, ademas Su
abundante fibra dietética estimula los movimientos intestinales, mejorando

la digestion y la absorcion de grasas e hidratos de carbono.
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e Truchina: Son alimentos nutricionalmente completos para las etapas de engorda y
finalizacidn de sus peces.

Fuente: www.nutrimentospurina.com.pe

1.2.8 LA CARPA COMO ESPECIE EURITERMA

La carpa como especie euriterma considerada generalmente como especie tropical
particularmente en el proceso de su culturizacién; sin embargo, Cyprinus carpio muestra un
comportamiento de especia euriterma, siendo asi sobrevive en condiciones de hibernacion en
temperaturas por debajo de 7°C y en el otro extremo soporta temperaturas por encima de 30°C,
particularidades que pueden comprobarse objetivamente, por ejemplo en Japén, donde se
manifiesta con invierno sumamente critico y un verano intensamente caluroso, condiciones en
los que la carpa manifiesta su vitalidad sin mayores inconvenientes.

En condiciones de crianza artificial su apetito cesa en el rango inferior a 7°C e igual ocurre
en el rango superior cuando la temperatura sobrepasa los 32°C.

Por otra parte, la condicidn euriterma que estamos comentando se manifiesta también en su
aspecto reproductivo, por cuanto su madurez sexual se manifiesta tanto en aguas tropicales
como en aguas frias, en las primeras su primer desove ocurre a los 2 afios o incluso puede
hacerlo a partir del afio y medio; en cambio en aguas frias esa primera maduracion sexual se
manifiesta a los 3 afios.

Este aspecto de la primera maduracion sexual, a los 2 afios como ocurre en el verano de
Japon y mas precozmente (a partir del afio y medio) como en paises de Mesoamérica con
inviernos de temperaturas menos criticos, marca un hecho que ha facilitado la difusion de la
especie, con bastante éxito, hacia paises con climas similares a los de centro y Sudamérica, en
los que su propagacion en ambientes naturales asi como en condiciones de estabulacion ha
resultado més favorable que en sus paises de origen como son Asia y Europa donde los
inviernos criticos lo obliga a la hibernacion y retardan su primera madurez sexual, que en todo

caso se materializan con el desove entre las estaciones de primavera y verano.

27


http://www.nutrimentospurina.com.pe/

1.29 INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA EN OTROS ASPECTOS
FISIOLOGICOS

El factor temperatura, no solo adelanta o retrasa el tiempo de madurez sexual de carpa,
también influye entre otros aspectos fisioldgicos y como sucede en todas las especies icticas,
en los niveles de apetito y el consiguiente consumo de alimentos; si como se ha dicho la especie
practicamente no ingiere nutrientes por debajo de 7°C o por encima de 32°C, tal situacion
también limita la generacion de energia; téngase en cuenta que cuando la especie hiberna en
areas con inviernos criticos apenas sobrevive a través de su metabolismo basal tal como ocurre
en sus paises de origen; siendo asi es ldgico que no tiene la disponibilidad suficiente de energia
destinada a su proceso gametogenésico que para ocurrir por primera vez demora 3 afios, en
cambio en los paises semitropicales o tropicales en los que no ocurre hibernacion dispone de
mas energia para que su primera madurez sexual ocurra solo a los 2 afios o antes.

Sabemos que el crecimiento de todo organismo esté influenciado por la proliferacion celular
y por la acumulacion de materiales provenientes del metabolismo; en consecuencia a
temperaturas mas benignas la formacion de biomasa es mas acelerada que en temperaturas
criticas o de invierno sumamente crudos, entonces la carpa no obstante su condicion
poiquiloterma como todo pez ve influenciado su crecimiento por la temperatura que en
concreto guarda relacion directa con los niveles de apetito y por consiguiente con la generacion
de energia.

Por los aspectos comentados, si bien Cyprinus carpio muestra un comportamiento
euritermo, pero debe remarcarse que para sus diversos aspectos fisiologicos encuentra mejores
condiciones de desarrollo en paises tropicales o semitropicales y no asi en areas o ambitos
territoriales caracterizados por inviernos drasticos que obligan a la hibernacion y retardan sus
diversas manifestaciones fisiologicas. Este aspecto debiera tomarse muy en cuenta para la
difusion de carpa especialmente en ambientes Iénticos, como los de centro y sudamerica, que
por su benignidad en la temperatura de las aguas facilita la propagacién y desarrollo de esta
especie que mas de un caso ya se manifiesta excluyente de otros con los que comparte

ambientes de lagos y lagunas.
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CAPITULO II
AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se efectué en dos ambientes acuaticos: Laguna de

Huacarpay y Laguna de Urcos, ambos de la Provincia de Quispicanchi y Regién Cusco.

2.1 UBICACION DE LA LAGUNA DE HUACARPAY
2.1.1 POLITICA

Departamento: Cusco
Provincia : Quispicanchi

Distrito : Lucre

2.1.2 GEOGRAFICA

Latitud Sur : 14027477

Longitud Oeste : 62° 28’ 59”

Altitud : 3,050 msnm

Tiene una Temperatura maxima Promedio anual 12.5 °C, Temperatura minima Promedio
anual 8.5 °C y una Precipitacion Anual 88 mm/afio.

El nombre de Huacarpay se refiere a la Garza blanca (Ardea alba), ave cuya denominacion
en quechua es “Wakar”. Esta especie estd presente durante todo el afio, aunque su poblacién
en los ultimos afios se ha reducido.

Dicho Humedal se encuentra ubicado dentro del Parque Arqueolégico de Pikillagta, el cual
cuenta con una Ley de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion, otorgada por el Instituto
Nacional de Cultura aparte de la ciudadela Wari de Pikillagta, la cual se encuentra ubicada en
la parte norte del humedal por esta zona existen numerosos vestigios incas y pre-incas tales
como innumerables terrazas las cuales fueron utilizadas por las antiguas culturas que habitaban
estos lares.

2.1.3 LIMITES

Por el Norte : Oropesa y San Salvador
Por el Sur  : Lucre

Por el Este : Caycay y Andahuaylillas
Por el Oeste : Huambutio
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Mapa de Ubicacion de la Laguna de Huacarpay
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2.1.4 ASPECTO FiSICO
2.1.4.1 ACCESIBILIDAD

La accesibilidad es en forma directa por via terrestre, se encuentra a una distancia
aproximada de 27 km al Sureste de la Ciudad del Cusco, sobre la via asfaltada Cusco — Urcos.
También por otra via asfaltada en el sector de Anchibamba se puede ingresar hasta la capital
del Distrito de Lucre. A continuacion, se presentan las rutas de acceso al area del proyecto.

Cusco — San Jeronimo — Oropesa — Lucre

Calca — Pisac — San Salvador — Lucre

Urcos — Andahuaylillas — Lucre

Ocongate - Urcos — Andahuaylillas — Lucre

Acomayo — Urcos — Andahuaylillas — Lucre

2.14.2 USOS DE LA LAGUNA

Actualmente la laguna de Huacarpay, es considerada un sitio Ramsar para las
investigaciones cientificas y la actividad turistica planificado y ecoturismo (observacion de

aves, flora, etc).

2.1.4.3 MORFOLOGIA Y MORFORMETRIA

Tabla 3: Morfologia — Morfometria
INDICADORES DENOMINACION INDICADOR CALIDAD DEL

PARCIAL ECOSISTEMA
Variacion de la (presion ganadera Moderado (A)
profundidad puntual y

eventual)

CONDICIONES Cantidad estructuray Canalizaciones y Bueno (L)
MORFOLOGICAS sustrato del lecho desmonte

Estructura de la zona No supera el 25% Moderado (L)
riberefia

Fuente: TESIS: “Valoracion Ecol6gica — Econdémica del recurso Hidrico en el Humedal
Lucre - Huacarpay — Cusco” (Br. Sergio Renan Malqui Tupa. UNSAAC- 2014)

2.1.44 HIDROLOGIA

El humedal de Lucre Huacarpay, forma parte. de la Sub-cuenca del Huatanay y cuenca del

rio Vilcanota constituida principalmente por el rio Lucre. De acuerdo a la clasificacion
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propuesta por Arrigno. Las aguas del humedal son alcalinas y de alta dureza, consideradas
como muy productivas. Segun el sistema de rios, el rio Lucre es de segundo orden, porque se
origina de la confluencia de dos riachuelos, el Colcayque y el Pacramayoq, en las faldas del rio
Chelg'es. Su densidad hidrica es muy baja, en el periodo de secas llega a 0.2km/km2 en el
periodo de lluvias crece hasta alcanzar un promedio de 1.8km/kmz2, sus aguas desembocan en
el humedal Lucre-Huacarpay, el cual se encuentra comprendido dentro de la region de
humedales de los Andes del Sur de las 19 regiones de humedales consideradas para América
del Sur, segun la clasificacion propuesta por Bravo &Windevoxhel11997. El volumen de agua
del humedal, el cual desemboca en el Rio Huatanay, en el sector de Huinaypoqoy, para luego
ingresar por Huambutio y desembocar en el rio Vilcanota.

En esta cuenca tenemos la presencia de aguas subterraneas, son las mejores para el consumo
domeéstico, como el manantial de Santopujyo y Miskiunuyoc. Otra fuente de agua subterranea
es el riachuelo que sale del humedal hacia el rio  Huatanay.

(www.oocities.org/humedalesperu/Lucre.htm)

2.1.45 CALIDAD HIDRICA (Caracteristicas fisico-quimicas)

Tabla 4: Calidad Hidrica (Caracteristicas fisicas y quimicas)

LAGUNA DE HUACARPAY

INDICADORES DENOMINACION INDICADOR PARCIAL CALIDAD DEL
ECOSISTEMA
Fito Plancton 5% de blooms Moderado
BIOLOGICO Clorofila a 16.6 pgo/l  comunidad macroMuy Bueno
bentonica
Peces Calidad para fauna piscicolaMuy malo
(pejerrey)
Transparencia Calidad para fauna piscicolaMalo (D)
(pejerrey)
i ) Temperatura 14.00 -17-4°C Bueno/muy  bueno
FISICO QUIMICO Oxigeno Disuelto 4.2 g/l Moderado (A)
Salinidad (ajusta a unos | 2.2 uS/cm-2.27 uS/cm Bueno/muy  bueno
valores de conductividad
(N)
naturales)
Estado de Acidificacion pH=7:4-7.6 Ligeramente alcalino  Bueno/muy bueno
Nitrogeno Total 1500 pg/l Moderado
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Fosforo Total Por encima de 100 pg/I-880Muy malo
NUTRIENTES pg/l(hipertroficas)

Inferiores 5% del volumen del
Humedal (representan una alteracion

de los caudales naturales de Entrada)'vlc’der‘ledO

Caudales Naturales

REGIMEN Conexion con Aguas  [10% del nivel normal del agua por el

] Subterraneas uso de agua para riego)
HIDROLOGICO Moderado

Tiempo de ResistenciaProfundidad relativa meda (Zr<4) Bueno (L)
(régimen hidroldgico

temporal 0

semipermanente)

\Variacion de la(presion  ganadera  puntual  yModerado (A)
CONDICIONES ~ Profundidad eventual)
MOREOLOGICAS Cantidad estructura Bueno (L)

sustrato del lecho .
Canalizaciones y desmonte

Estructura de la zonaNo supera el 25% Moderado (L)

riberefia

Fuente: TESIS: “Valoracion Ecoldgica — Econémica del recurso Hidrico en el Humedal
Lucre - Huacarpay — Cusco” (Br. Sergio Renan Malqui Tupa. UNSAAC- 2014)

2.15 ASPECTO FISICO AMBIENTAL
2.1.5.1 CLIMA
e CLASIFICACION CLIMATICA

El clima del humedal esté influenciado por dos periodos marcados de clima: la temporada
de lluvias (noviembre a marzo) y la temporada de secas (abril a octubre). En general el

clima es seco y templado, ligeramente frio en invierno.

e HUMEDAD RELATIVA
Este parametro muestra valores ligeramente méas altos en verano por las lluvias y

bajos en el invierno por la época de secas.

e TEMPERATURA
La temperatura media anual es de 12.3°C. y la precipitacion media anual es de 656 mm.,
por otro lado, el periodo de precipitacion mayor a 200 mm alcanza un maximo valor en

el mes de enero, el periodo de humedad relativa se da entre mediados de Octubre hasta
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Abril, mientras que el periodo de sequia relativa se inicia en mayo y se prolonga hasta

mediados de octubre.

e PRECIPITACION
La precipitacion anual es de 477.7 mm (enero con 128,4 mm; julio con 0,5 mm), siendo
los meses mas lluviosos enero y febrero.

Tabla 5: Promedios de Temperatura y Precipitacion de la Laguna de Huacarpay

PROMEDIOS DE 2010-2015
Mes Temperatura Precipitacion Humedad

(°C) pluvial (mm) (%)
Julio 13,30 12,93 60,17
Agosto 13,75 7,57 60,50
Setiembre 15,38 10,65 60,00
Octubre 16,33 28,57 63,83
Noviembre 16,90 51,28 62,33
Diciembre 16,48 95,72 67,67
Enero 15,50 141,65 73,17
Febrero 15,35 119,40 74,67
Marzo 15,37 98,73 72,17
Abril 15,22 19,87 68,33
Mayo 14,85 9,95 62,17
Junio 13,48 5,20 60,00

Fuente: SENAMHI 2015
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e CLIMATODIAGRAMA
Gréafico 2: Climatodiagrama de Huacarpay de los afios 2010-2015, Estacion meteorologica

de Kayra.
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Se observa en el grafico; dos estaciones bien definidas, una de secas y otra de lluvias. La

estacion lluviosa comprende de octubre a marzo.

2.1.5.2 ZONA DE VIDA

De acuerdo al Mapa Ecoldgico del Peru elaborado por la (ONERN- 1976), la RCS tiene
siete zonas de vida, (Ver mapa N° 04). (Plan Maestro RCS 2015)

La red de parcelas permanentes se encuentra ubicada dentro de las siguientes zonas de vida.
e Bosque muy hamedo Tropical transicional a bosque pluvial Premontano Tropical

(bmhT-bpPT)

Esta zona de vida corresponde a la parcela RCS-01, empieza a manifestarse
aproximadamente a partir de los 650 m., hasta aproximadamente los 1000 m., con temperatura
promedio de 19 a 22 °C. Se caracteriza por su alta precipitacion pluvial, entre 400 a 5500 mm
de precipitacion promedio total anual (Valenzuela 2010).

La topografia es ligeramente inclinada donde se puede apreciar muchas colinas y quebradas
que por las lluvias constantes han producido erosion natural del suelo, manifestada por

derrumbes.
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e Bosque pluvial Premontano Tropical (bh-PT):

Esta zona de vida corresponde a la parcela RCS-02, comprende altitudes aproximadamente
desde los 1100 hasta los 1500 m., la temperatura media anual varia entre 17.9°C a 12.6°C. Se
caracteriza por su alta precipitacion pluvial, superando anualmente los 4000 mm (Valenzuela
2010).

La topografia es accidentada con pendientes predominantemente inclinadas
e Bosque pluvial Montano Bajo Tropical (bp- MBT):

Esta zona de vida corresponde a la parcela RCS-03 y RCS -04 que se distribuye por lo
general en el flanco oriental de los Andes, entre 1550 a 3000 m de altitud. Con temperaturas
promedio que van desde los 12 a 15 °C, en este bosque es comun la presencia de neblinas
acompariadas de lloviznas, frecuentes durante las tardes o por las noches cuando la temperatura
desciende abruptamente. Se caracteriza por abundante precipitacion pluvial 3915 mm
(Valenzuela 2010).

De acuerdo a Valenzuela (2010) la topografia es muy accidentada con pendientes que sobre
pasan el 70% y en algunos lugares son ligeramente planos donde se pudo escoger para poder

establecer la parcela (Valenzuela 2010).

2.1.6 ASPECTOS FISICOS BIOLOGICOS
2.1.6.1 FLORA

En el Humedal Lucre - Huacarpay, se ha determinado 236 especies, 178 géneros y 66
familias, presentes en cuatro (04) unidades de vegetacion. La vegetacion hidrofitica con
35.29% dominada por las especies Scyrpus californicus “Totora” (Cyperaceae), Typha
dominguensis y Typha angustifolia “Matara” (Tiphaceae). La vegetacion haléfita con un
35.29%, representado por Distichlis humilis (Poaceae), Salicornia cuzcoensis
(Chenopodiaceae), Triglochin striatum (Juncaginaceae), Cotula coronopifolia (Asteraceae),
Ranunculus cimbalaria (Ranunculaceae), Juncus arcticus var. Andicola (Juncaceae),
Hydrocotile bonariensis (Apiaceae), Hypsela reniformis (Campanulaceae), y la vegetacién
riberefia con 29.41%.

La “Totora” es la especie mas dominante en el entorno del Humedal Lucre — Huacarpay,
Cuyo uso Yy extraccién se realiza sin ningun tipo de control, en épocas inadecuadas, sin

restricciones, sin asesoramiento técnico, sumado a que las areas de totorales son contaminadas
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con residuos sélidos, situacion que requiere de un tratamiento que permita un manejo adecuado
y sostenible de este tipo de vegetacion.

Es importante mencionar que en el area del proyecto existe la presencia de la especie
arbdrea Prosopis tupayachensis, llamada cominmente como “Thacco” o “Algarrobo andino”,
especie muy particular y de importancia ecoldgica, categorizada como en peligro critico (CR)
debido a que se considera como Unico rango de distribucion la Region Cusco, donde existen
tres relictos de bosques naturales, habiendo la necesidad de conocer su situacion actual y en
caso corresponda se puedan desarrollar programas de conservacion, conjuntamente con
acciones de propagacion y reforestacion, para posteriormente implementar actividades de
manejo, puesto que se trata de una especie de uso multiple, que hasta puede ser
incorporada como de gran utilidad a mediano plazo, para mejorar la economia campesina.

Tabla 6: Taxonémia de Especies de Flora en el Humedal Lucre — Huacarpay por Estratos

VEGETACION EMERGENTE

FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE
Aplacea Hydrocotile  |Hydrocotile ranunculoides L.B
Asteraceae Cotula Cotula australis (sieber ex Spreng.) H.F
Cotula Cotula corinipifolia L.
Brassicaceae Rorippa Rorippa nasthuritium-aquaticum L “berro Blanco”
Camapanulaceae |Lobelia Lobelia sp.

Caryophyllaceae [Spergularia  |Spergularia andina Rohrb.
Eleocharis Eleacharis palustris (L.)

Cyperaceae Scirpus Scirpus americanus Macho totora
Scirpus Scirpus calyfornicus China “Totora”
Scirpus Scirpus sp. “Totorilla”
Cyperus Cyperus sp.

Junicaceae Juncus Juncus arcticus var. Andicola
Juncus Juncus sp.

Juncaginaceae Triglochin Triglochin striatum R. & P.

Poaceae Phragmites Phrogmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.| “Carrizo”
Verdnica Verédnica serpyllifolia L.

Scrophulariaceae [Veronica Verdnica pergrina L.
Limosella Limosella aquatica L.

Typhaceae Typha Typha domingensis pers.

VEGETACION FLOTANTE
Cladophoraceae Cladophora  Cladophora glomerata (L.) kytz.

Lemnaceae Lemna Lemna giba L. “Lenteja de agua ”
Salviniaceae Azolla Azolla filiculoides Lam. “Helecho de agua”
Zygnemataceae  [Spirogyra Spirogyra crossa kutz.

Zygnema Zygnema sp.
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VEGETACION SUMERGIDA

Apiaceae Hydrocotile  |Hydrocotile banariensis lam.
Ceratophylllaceae [Ceratophyllum (Cerotophyllum sp.
Characeae Chara Chara frogilis A. Braun
Cladophoraceae (Cladophora  |Cladophoro sp.
Haloragaceae Myriophyllum |Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verde.
Myriophyllum Myriophyllum sp.
Hydrocharitaceae [Elodea Elodea potamogeton (bertero) Espinosa
Elodea Elodea sp. “Chinkil”
Potamogetonaceae Potamogeton |Potamageton pectinatus L.
Zannichellia  |[Zannichellia palustres L.

VEGETACION DE LOS SALADARES

Rubiaceae Arcytophyllum |Arcytophyllum timifolium (R. % P.) Stand. | “Pescoq chaquin”
Lamiaceae Salvia Salvia sarmentosa Epling “Azul fiucchu”
Oxalidaceae Oxalis Oxalis sp
Baccharis Boccharis latifolia (R. & P.) Pers. “Chillka”
Asteraceae Grindelia Grindelia boliviana Rugby “Ch’iri Ch’iri”
Hymenoxys Hymenaxys haenckeana D. C. “Boton Boton”
Solanaceae Nicotiana Nicotiana glauca Gram. “Qhamastu”
Poaceae Polypogon Polypogon monspoliensis (L.) Desf. “Sansa”
Distichlis Distichis humilis Phil. “Grama salada”
Chenopodiaceae [Chenopodium |Chenopodium petiolare kunth. “Llipcha”
Salicomia Solicornia fruticosa L. “Alacranera”
VEGETACION CIRCUNDANTE
Anacardiaceae |Schinus Schinus molle L. “Molle”
Apiaceae Ciclospermum |Ciclospermum leptophyllum (pers.)eichl
Baccharis Baccharis polyantha kunth
Ageratina Agerotina cuzcensis (hieron.) K. &R “Manca paki”
Bamadesia Barnadesia horrida muschi “laulli”
Mutisia Mutisia acuminata R & P. “Chinchircoma”
Sunchus Sunchus Sp.
Grindelia Grindelia boliviana Rusby “Chiri chiri”
Belloa Belloa sp.
Asteraceae  Bindens Bidens triplinervia kunth.
Dasyphyllum | Dasyphyllum leiocephalum (wedd.)Cabr.
Fluorensia Fluorensia polycephala dillon
Gamochaeta |[Gamochaeta spicata (Lam.) Cabrera “keto Keto”
Anaphalium  |Gnaphalium sodiroi hieron
Anaphalium  |Gnaphalium sp.
Helogyne Helogyme tocaquirensis hieronymus

Noticastrum

Notcastrum marginatum
(kunth.) Cuatrecasas
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Senecio Senecio pseudotites griseb.
Vesauesa (oSl szl
Zinnia Zinnia peruviana L.
Berberidaceae |Berberis Berberis boliviana lechler
Bromeliaceae |Puya Puya ferruginea (R & P)L.B sm.
Tillandsia Tillandsia capillaries R. et P.
Corryocactus |Crryocactus squarrosus (Vandp.)Hutch.
Echinopsis Echinopsis cuzcoensis (Brito. &
Cactaceae — — —
Lobivia Lobivia lateritia (Gurke) Br. &r.
Opuntia Opuntia tuncata (Lehman) link et Otto “Pata Kiska”
Opuntia Opuntia sp.
Convolvulaceae |Dichondra Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris
Ephedraceae  [Ephedra Ephedra americana H. et B. ex Willd.
Euphorbiaceae |Acalypha Acalypha aranioides Pax. & K. Hoffm.
Senna Senna birrostris (Dom.ex
Vogel)H.S.Irw.&Barn
Fabaceae Astragalus  |Astrogalus garbancillo Cav. “Jusq’a”
Lupinus Lupinus Sp.
Dalea Dalea peruviana Macbride
Iridaceae Cypella Cypella craterantha Ravenna
Stsyrinchium  [Sisyrinchium jumceum E. Mey
Lamiaceae Mintostachys [Mintostachys setosa (Briquet.) Epling. “Mufia”
Salvia Salvia sarmentosa Epling
Myrtaceae Eucaliptus Eucaliptus globulus Labell. “Eucalipto”
Onargraceae  |Oenothera Oenothera rosea aiton. “Yahuar Choncca”
Passifloraceae [Passiflora Passiflora Sp.
Phytolacaceae [Phytolaca Phytoloca bogotensis H.B.K
Piperaceae Peperomia Peperomia agpensis DC
Pennicetum Pennicetum clandestinum Hochst. Ex
Chiov.
Stipa Stipe ichu (R&P) kunth “Paja”
Bromus Bromus catharticus Vahl.
Bromus Bromus sp.
Poaceae Bothriochloa |Bothriochloa sacchraoides(Swartz “Cima Cima”

Bouteloua

Bouteloua simplex Lag.

Calamagrostis

Calamagrostis heterophuylla
(Wedd.)Pilger

“Cola de Raton”

Calamagrostis

Calamagrostis heterophuylla
(Wedd.)Hack.

Eragrostis

Eragrostis nigricans (kunth.) Steud.

Vulpia

Vulpia spl.




Melica Melica scabra kunth.

Muhlenbergia [Muhlenbergia peruviana (P.Beauv.) Steud
Aristida Asistida adscensionis L.

Poa Poa annua L.

Sporobolus Sporobolus indicus (L.)r. Br.
Polypodiaceae  |Campyloneuru [Campyloneurum angustifolium

(swartz)Fee
Solypodium Polypodium angustiflium SW “calahuala”
Adiantum Adiantum orbignyanum kunth.

Cheilanthes  [Cheilanthes bonariensis (willd.) prector
Cheilanthes  |Cheilanthes pruinata kaulf

Cheilanthes  |Cheilanthes myriophylla Desv.
Notholaena  |Notholaena nivea (Poir.) Desv.

Pteridaceae

Pellaea Pellaea ternifolia (Cav.) Link
Ranunculaceae |Ranunculus  |Ranunculus cimbalaria Pursh.
Rhamnaceae Colletia Colletia spinosissima J.F.Gmel “Roq’e”
Rosaceae Margyricarpus [Margyricarpus pinnatus (Lamarck)
Kuntze
Salicaceae Salix Salix humboldtiana Willd. “Sauce Llorén”
Scrophulariaceae |Calceolaria  (Calceolaria bartsioefolia Wedd. “Zapatilla”
Alonsoa Alonsoa ecutifolia R.& P.
Solanaceae Lycianthes lycianthes lycioides (L.) Hassl.
Solanum Solanum radicans L.f.
Verbenaceae [Verbena Verbena litoralis Kunth

Fuente: Ficha Técnica Informativa FIR, 2006

2.1.6.2 FAUNA

El distrito de Lucre se caracteriza por tener una alta diversidad de fauna siendo las aves el
grupo mejor representado con mas de 100 especies, Venero J. (2008). En la actualidad se tienen
135 especies de aves registradas para el Humedal Lucre - Huacarpay.

Existen bosques de “Queuna” (Polylepis besseri) en la parte oeste de la comunidad de
Ccolcayqui, donde se observan aves como: Xenodacnis parina y Grallaria andicola, especies
estrechamente relacionadas a este tipo de bosque. Presenta grandes extensiones de pajonales
donde se observa a Gallinago andicola, Catanemia homocrhoa, Cardeulis atrata, Anthus
bogotensis; en las partes bajas de las laderas existen extensiones compactas y fragmentadas de

“T’asta” (Escallonia mirtilloides) y “Huayruro” (Citharexylum argutidentatum), que
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posibilitan la presencia de especies de Cranioleuca albicapilla y Phacellodomus striaticeps
gue anidan preferentemente en este tipo de bosques.

Las zonas bajas de Ccolcayqui presenta plantaciones de “Eucalipto” con un régimen de
extraccion forestal deficiente que dafia las laderas durante las actividades de talado. En esta
parte baja se observa el picaflor endémico Oreonympha nobilis, también el “Picaflor gigante”
(Patagonia gigas) y otras aves comunes como ¢l “Pichinco” (Zonotrichia capensis) y é1 “Come
semillas” (Phrygillus plebejus).

Las partes altas de Pacramayo presentan pajonales mezclados con campos de cultivo donde
se realiza el mayor nimero de avistamientos de la “Perdiz grande” (Nothoprocta ornata).
También existen pequenos parches o bosquecillos de “Queufia” (Polylepis incana), donde no
ha sido posible establecer campos de cultivo, estos fragmentos de queufias hacen posible la
presencia de aves especialistas de estos bosques como “Chotacabras” (Caprimulgus
longirostris), en campos abiertos se avistaron también especies endémicas de la region
(Oreonynpha nobilis, Poospiza caesar y Astenes ottonis), presentes en gran numero.
Igualmente, se observaron varios pares de Cranioleuca albicapilla muy activos trabajando u
ocupando nidos.

Entre otras especies comunes se observan a Turdus fuscater, Diglossa brunneiventris y
Metallura tyrianthina. Como también se observo Basileuterus luteoviridis y Conirostrum

ferrugineiventre. La zona media de esta cuenca presenta plantaciones de eucalipto.
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Tabla 7: Listado de Especies de Fauna del Humedal Lucre - Huacarpay por Estratos

FAMILIA
Pieridae

Acrididae
Polifagidae
Aechnidae

Theridiidae

FAMILIA
Cypriodontidae

Atherinidae
Cyprinidae

Salmonidae

GENERO
Colias

Pedies
Periplaneta
Aechna

Latrodectus

GENERO
Orestias

Basilichthys
Cyprinus

Oncorhynchus

Trichomycteridae Trichomycterus

FAMILIA
Bufonidae

Leptodactilydae
Hylidae

FAMILIA
Colubridae

Gymnophtalmidae

FAMILIA
Tinamidae

Podicipedidae
Anhinaidae

Phalacrocoracidae
Ardeidae

Ciconiidae
Threskiornitridae

Accipiridae

GENERO
Bufo

Telmatobius

Gastroteca

GENERO
Tachumenis

Proctoporus

GENERO
Nothoprocta
Nothoprocta
Rollandia
Podiceps
Anhinga
Phalacrocor
Ardea
Bulbucus
Agretta
Aaretta
Butorides
Nycticorax
Jabiru
Theristicus
Pleagadis
Circus

INVERTEBRADOS

ESPECIE
Colias sp

Pedies andeanum
Periplaneta americana
Aechna absoluta
Latrocedtus mactans

VERTEBRADOS:
PECES

ESPECIE
Orestias agassii

Basilichthys bonariensis
Cyprinus carpio
Oncorhynchus mikiss
Trichomycterus sp.

ANFIBIOS

ESPECIE
Rhinella spinolosus

Telmatobius marmoratus
Gastroteca sp.

REPTILES
ESPECIE
Tachymenis peruviana

Proctoporus bolivanus
AVES

ESPECIE
Nothoprocta ornata
Nothoprocta pentlandii
Rollandia rolland
Podiceps accipitalis
Anhinga anhinoga

Phalacrocorax brasilianus

Ardea alba

Bulbucus ibis

Earetta caeruleo
Earetta thula
Butorides striatus
Nycticorax nycticorax
Jabir( mycteria
Theristicus branickii
Plegadis rigwayi
Circus cinereus

NOMBRE COMUN
Pilpinto

Chilliko
Saltamonte
Carta carta

Viuda Negra

NOMBRE COMUN
Carachi (Nativa)

Pejerrey (Introducida)
Carpa comun
Trucha '(I'ntroducida)

Huita (Nativa)

NOMBRE COMUN
Jampato

K’ayra
Checlla

NOMBRE COMUN
Mach’asway

Sucuyucu

NOMBRE COMUN
Perdiz serrana

Perdiz andina
Zampullin pimpollo
Zampullin plateado
Aninaga

Cormoran neotropical
Garceta grande
Garza bueyera
Garcita azul

Garcita blanca
Garcita estriada
Huaco comun

Jabiru

Bandurria

Ibis de puna, marac
Gavilan cenizo
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Falconidae

Anatidae

Rallidae

Charadridae
Scolopacidae

Laridae
Columbidae

Psittacidae
Cuculidae
Strigidae
Apodidae

Trochilidae

Picidae
Furnaridae

Tyrannidae

Geranoaetus
Buteo
Buteo

Phalcoboenus

Falco

Falco

Falco
Chloephaga
Mergonetta
Anas

Anas

Anas

Anas

Anas

Rallus
Neocrex
Porphirula
Gallinula
Fulica
Vanellus
Calidris
Calidris
Calidris
Phalagropus
Tringa

Tringa

Tringa
Tringa
Bartramina
Gallinago
Larus
Columba
Columba
Zenaida
Metropelia
Metropelia

Bolborhynchus

Crotophaga
Athene

Streptoprocne

Aeronutes
Colibri
Leucippus
Patagona
Lesbia

Oreonympha

Colaptes
Geossitta
Cinclodes

Phleocryptos

Asthenes
Elaenia

Geranoaetus melanoleucus
Buteo polyosoma

Buteo poecilochrorus
Phalcoboenus meaalopterus
Falco sparverius

Falco femoralis

Falco peregrinus
Chloephaga melanoptera
Merganetta armata

Anas flavirostris

Anas specularioides
Anas georgica

Anas puna

Anas cyanoptera

Oxyura ferruginea
Rallus sanguinolentus
Neocrex erytrops
Porphirula martinica
Gallinula chloropus
Fulica ardesiaca
Venellus resplendens
Calidris melanotos
Calidris bairdii

Calidris alba
Phalaropus tricolor

Aauilucho pelinearo
Adquilucho comun
Aaquilucho cordillerano
Caracara andino
Cernicalo americano
Huamancha

Halcon Peregrino
Huallata o pato andino
Pato Torrentero
Chipta pato

Anade Juarcjual
Anade Maicero

Puna pato

Pato colorado

Pato pana

Gallineta

Polluela Picopinta
Calamoncillo
Gallineta comun
Chocca andina
Lequecho, lique lique
Correlimos pectoral
Correlimos de Baird
Correlimos tridactilo
Falaropo Tricolor

Tringa flavipes ArchibebePatigualdo chico

Tringa melonoleuca Archibebe patigualdo

Mavor

Tringa solitaria

Tringa macularia
Bartramina longicauda
Gallinago andino

Larus serranus
Columba moculosa
Columba fasciata albilinea
Zenaida auriculata
Metriopelia ceciliae
Metropelia melanoptera
Bolborhynchus orbyginesius
Crotophaga ani

Athene cunicularia
Streptoprocne zonaris
Aeroncutes andecolus
Colibri coruscans
Leucippus chionogaster
Patagona gigas

Lesbia nuna nuna
Oreonympha nobilis
Coloptes rupicola
Geossitta cunicularia
Cinclodes fuscus
Phleocryptos melanops
Asthenes ottonii

Elaenia albiceps

Andarrios solitario
Playero coleador
Correlimos Batitu
Becasina de la Puna
Gaviota andina
Paloma moteada
Paloma torcaza
Rabiblanca, urpi
Palomita cascabelita
Tortola cordillerano
K alla loro
Garrapatero ani
Lechuzita terrestre
Vencejo acollarado
Vencejo andino
Colibri rutilante
Colibri ventriblanco
Colibri gigante
Colibri colilargo
Colibri noble
Carpintero andino, pito
Pampero comun
Churrete castafio
Junguero

Canastero peruano
Fio fio
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Hirundinidae

Turdidae

Troglodytidae

Icteridae
Thraupidae

Fringillidae

FAMILIA
Caviidae
Mustelidae
Mustelidae
Felidae
Canidae
Cervidae
Cervidae

Didelphidae

Tachuris
Ochthoeca

Muscisaxicola
Muscisaxicola
Pygochelidon

Hirundo
Turdus
Troglodytes
Pezites
Thraupis
Thraupis
Carduelis
Pheuticus
Prygilus
Prygilus
Saltator

GENERO
Cavia
Mustela
Conepatus
Felis
Pseudalopex
Odocoileus

Hippocamelus

Didelphis

Tachuris rubigastra
Ochthoeca leucophrys

Muscisaxicola maculirostris

muscisaxicola rufivertex
Pygochelidon cyanoleuca
Hirundo rustica

Turdus chiguanco
Troglodytes aedon

Pezites militaries bellicosa

Thraupis palmarum
Thraupis bonariensis
Carduelis magellanica
Pheuticus chrysopeplus
Prygilus plebejus
Prygilus fruticeti
Saltator aurantirostris
MAMIFEROS

ESPECIE

Cavia schudii

Mustela frenata
Conepatus rex

Felis concolor
Pseudalopes culpaeus
Odocoileus viginianus
Hippocamelus antisensis

Didelphis azarae

Fuente: Ficha Tecnica Informativa FIR, 2006

Siete colores de la totora

Pitajo cejiblanca
Dormilona chica
Dormilona nuca roja
Golondrina azul
Golondrina tijereta
Tordo, chiguaco
Checcollo, cucarachero
Guanchaco

Utallake

Naranjero, utallake
Chaifia, jilguero
Tuya

Plomito

Fringilo pecho negro
Ppiscaca

NOMBRE COMUN
Poronccoe
Comadreja

Zorrino

Puma

Zorro

Venado, taruca
Venado, taruca

Raposa, uncaca
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2.2

221

2.2.2

2.2.3

UBICACION DE LA LAGUNA DE URCOS

POLITICA

Departamento: Cusco

Provincia  : Quispicanchi

Distrito : Urcos

GEOGRAFICA

Latitud :13°417 237 y 13°40° 50” Sur
Longitud 1 71°37730” y 71° 37 33” Oeste
Altitud 13,100 a 4,200 m.s.n.m.
LIMITES

Porel Norte : Cuenca del rio Vilcanota

Por el Sur : Microcuenca Huanccara / Mollebamba

Por el Este  : Microcuenca Huanccara / Mollebamba y Cuenca del rio
Porel Oeste  : Microcuenca Urpay / Huaro
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MAPA DE UBICACION DE LA LAGUNA DE URCOS
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Figura 4: Mapa de Ubicacion de la Laguna de Urcos
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2.2.4 ASPECTOS FisSICOS
2.2.4.1 ACCESIBILIDAD

El acceso a la microcuenca de la laguna de Urcos es por via asfaltada de primer orden de
Cusco - Arequipa, distante a 45 km de la ciudad del Cusco; asi mismo se puede acceder por
via férrea Cusco - Arequipa. Al interior de la microcuenca existe una trocha carrozable
que se inicia en la Ciudad de Urcos y sus respectivos ramales (temporales en medio de los
cauces), que atraviesa la zona de estudio en una longitud de 3.5 Km, asi como existen varios

caminos de herradura que complementan la accesibilidad a la zona de estudio.

2.2.4.2 USOS DE LA LAGUNA

Actualmente la laguna de Urcos, es utilizada como lugar de paseo y recreacion, los fines
de semana se observa en épocas de secas a bafiistas y familiasque van a realizar sus paseos
y comidas. También es utilizada de forma negativa en sus bordes como zona de pastoreo
de ganados y evacuacion de desmontes y desfogues de aguas provenientes de las cunetas
de la via asfaltada que en época de lluvias arrastran y se depositan sedimentosy materia
orgénica e inorganica la que se deposita directamente en la laguna principalmente por el

abra de Kanincunca

2.2.43 MORFOLOGIA Y MORFORMETRIA

La laguna de Urcos es de forma oblonga, de contorno continuo con una longitud maxima de
722.70 metros de largo y una profundidad en la parte central de 14.40 m.
Tabla 8: Principales caracteristicas morfométricas de la laguna de Urcos.

CARACTERISTICAS UNIDADES
Largo 722.7m
Ancho 368.6 m
Profundidad maxima 14.4m
Perimetro en estiaje 1,8249m
Perimetro en época de lluvias 1,863.4 m
Superficie en estiaje 18.40 ha
Superficie en época de lluvias 19.36 ha
Volumen en estiaje 17955,905.0 m®
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Volumen en época de lluvias 2°051,492.5 m?

Oscilacion del nivel del agua 0.50 m/afio

Plataforma terrestre pretotoral 4.96 ha

FUENTE: IMA 2001

2.2.44 HIDROLOGIA

La laguna de Urcos se encuentra en una depresion y rodeada de cemos altos y no
presenta efluentes superficiales (solo en épocas de lluvias), ni afluentes superficiales
permanentes, presumiendo la existencia de afluentes subterraneos. Presenta por el lado sur
este una alteracién concava por laacumulacién de material aluvial procedente de
la quebrada deCanchahuaran; tal acumulaciéninfluye en lareduccion del espejo lacustre.
La laguna de Urcos constituye el desfogue principal de la microcuenca de Urcos y que
tiene como colector principal el cauce de la quebrada de Canchahuaran, que es seca
debido a la alta permeabilidad de los suelos de su cauce, presentando escorrentia
superficial solo cuando se produce lasaturacion del mismo. Se encuentra rodeada de un
anillo de vegetacion flotante, ce variada densidad; luego por detras de este anillo se observa
una plataforma de superficie libre.

La pendiente suave que presentaba, en sus bordes, favorecio el crecimiento de la totora,
la que al avanzar aguas adentro, dejo sus rizomas anteriores muertos; sobre ellasse acumuld
la materia organica, constituyendo asi un substrato favorable para el crecimiento de
gramineas y otras plantas terrestres, adquiriendo asi el terreno una consistencia dura, libre
de agua.Segun Acurio en 1975 la laguna de Urcostenia una extension superficial de 19 841
ha y una profundidad en su parte central de 18 metros. Jara en 1976, textualmente indica
“que la superficie del espejo de agua aumenta durante la época de lluvias, debido a la subida del
nivel del agua, 1o que se ha podido ver por la inundaciones que ocurren, tal como el de la carretera
decircunvalacion de la laguna, asi como el de los arboles de eucalipto Yy cipreses existes
en el borde” afirmaciones que comparadas con los datos actuales de 18.40 ha de superficie
lagunar, 496 ha plataforma terrestre pretotoral (23,36 ha) y una profundidad en la parte
central de 1440 m. Nos lleva a la conclusion que en este tiempo se perdio un total

aproximado de 4,96 ha de superficie acuatica y 3.60 m de profundidad. (Acurio, Jara, IMA).
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2.25 ASPECTO FISICO AMBIENTAL
2.2.5.1 CLIMA
e CLASIFICACION CLIMATICA

Segun los Sistemas de clasificacion de Thornthwaite (1931). (ZEE-Cusco,2008). La
unidadclimatica para la lagunade Urcos es:Semiseco semifrio con invierno seco C(i)B'3.
Este clima se halla ubicado desde los 3000 a 3,600 metros de altitud. Con una
precipitacion anual de 500 a 1,000 mm y una temperatura mediaanual de 12 a 14 °C.
Los meses con mayor intensidad de precipitaciones pluviales son de diciembre a Marzo

y un periodo seco entre los meses de Mayo a Julio.

e HUMEDAD RELATIVA

Este parametro muestra valores ligeramente mas altos en verano por las lluvias y
bajos en el inviernopor la época de secas.

Segun Alarcon (1991) citado por Instituto de Medio Ambiente IMA (2001), determind

la caracterizacion agroclimatica para el Cusco, estableciendo que para la localidad de
Urcos le corresponde el climasemiarido, megatermal con poco o ninglnexceso de agua,
debido a que la evapotranspiracion potencial total anual es superior a la precipitacion

media total anual (628 mm).

e TEMPERATURA

La temperatura media anual fue de 12,35°C. Las medias maximas mensuales se
presentaron entre los meses de octubre y noviembre (13.61 — 13.90 °C) y las medias
minimas mensualesmas bajas se dieron en los meses de Junio y Julio (9,96°C -9,68°C),

valores que determinaron la presencia de heladasintensas.

e PRECIPITACION

El régimen estacional de lluvias presenté un mayor volumen durante el verano, fuerte
disminucion en el otofio, casi nada en el invierno y se reinicié en primavera.
Practicamente el 70% de la precipitacion anual cae en verano y el inviernoes seco,

siendo los meses que concentraron la mayor cantidad de precipitacion: diciembre, enero,
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febrero y marzo. Para la zona el rango el promedio fue de 652,15 mm. Determinandose

en promedio valores entre 600 a 700 mm por afio.

Tabla 9: Promedios de Temperatura y Precipitacion — Kayra 2003 - 2013

Mes Temperatura (°C) Precipitacion pluvial (mm)
Julio 9.68 5.66
Agosto 11.1 7.84
Setiembre 12.2 9.9
Octubre 13.1 55.6
Noviembre 13.7 58.5
Diciembre 13.1 108.5
Enero 12.8 145.8
Febrero 12.8 119.41
Marzo 12.53 95.29
Abril 12.32 28.9
Mayo 11.22 6.23
Junio 10.2 5.39
PROM. TOTAL 12.35 652.15

Fuente: SENAMHI 2013
Grafico 3: Climatodiagrama de la laguna de Urcos 2003-2013, Estacion meteoroldgica de

Kayra.
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La estacion meteoroldgica de Kayra, indican que se presentan un periodo de lluvias intenso
entre los mese de diciembre a marzo, en los cuales se supera los 100 mm. En el periodo de
secas 0 de estrés hidrico, se da entre los meses de mayo, junio, julio y agosto. Respecto a la
temperatura, octubre y noviembre tiene la mas alta y las mas bajas en junio y julio.
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2.2.5.2 ECOLOGIA

La Lagunade Urcos esta clasificada en 3 Ecorregiones:

Serrania Esteparia, con un rango altitudinal en gran parte del territorio regional
comienza desde los 2,000 y en otras areas a partir de los 1000 metros, dependiendode
las condicionesde precipitacion, y se extiende hasta los 3800 metros de altitud. El
climapredominante en esta zona es el Semiseco Semifrio con inviernoseco y en las
partes mas bajas en los profundos valles que conforman el rio Apurimacy Vilcanota
se tiene unclima Semiseco templado coninvierno seco. En general esta zona
presenta una temperatura media que fluctla entre los 8° a 12 °C y la precipitacion
total anual varia entre 500 a 700 mm anuales. Geomorfolégicamente constituye un
paisaje tipicamente montafioso.Geoldgicamente, la composicion litoldgica de esta
zona estd dominada por rocas terciarias (65 millones de afios), especificamente por
Capas rojas, que en conjunto esta compuesta por una alternancia irregular de,
areniscas y arcillas rojas intercaladas con bancos de conglomerados,teniendo en
su conjunto un color rojo ladrillo con algunos niveles verdes. Esta caracteristica se
presenta principalmente en la cuenca del Vilcanota. EI escenario edafico esta
compuesto principalmente por suelos calcareos (Kastanozems célcicos) y no
calcareos yarcillosos (Phaeozems argilico) forma edaficas mas delgadasy calcareas
(Rendzinas), suelos organicos (Histosoles) y Leptosoles, los suelos de esta zona
no rednen las condiciones fisicas y quimicas necesarias para soportar
actividades productivasy extractivas, se clasifican como suelosde proteccion, en las
laderas menos empinadas se encuentran suelos que pueden soportar cierta
actividad forestal y en los fondos de valle se tienen suelos de aptitud agricolade
calidad agrologica mediay baja.

La cobertura vegetal esta dominada principalmente por formaciones vegetales de
tipo matorral, los cuales pueden variar de matorrales arbolados, mixtos y secos. Este
tipo de vegetacidn se halla ubicadadesde los 1300 hasta los 3800 metros de altitud
y se desarrollan sobre relieves ondulados a muy accidentados de los valles
interandinosde laCuencas del Yavero y Vilcanota. Estos matorrales se desarrollan
quebradas de las cuencas del Vilcanota, Medio y Alto Apurimac, desde los 2500 a
3800 metros de altitud. (IMA 2008).
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e Ecorregion Terrestre: Valles Interandinos peruanos
Segun Ceballos (1970), esta Ecorregion podria dividirse en varios pisos o
subregiones, delimitados mas 0 menos por la altitud: en elcaso de lalaguna de Urcos
le corresponderia la Subregién Mesoandina o Quechua, también conocido como
Quebradas Bajas 0 Quechuaque corresponde con el piso Quechua de la clasificacion
de Pulgar Vidal Entre los 3200 a 2500 m de altitud. (Citado por el Gobierno Regional
Cusco-FOT, 2010)

e Ecorregion Dulceacuicola: Altos Andes Amazonas (codigo 312)
Segun Abell et al, (2008}, el Bioma dulceacuicola de las Aguas Dulees Montanas,
compuestas de arroyos, rios, lagos o humedales de elevaciones superiores, en
cualquier latitud. Estas ecorregiones incluyen corrientes con altas gradientes,
relativamente someras, de rapidoflujo y con rapidos, también comprenden lagos
y humedales de altas elevaciones, y condiciones climaticas de montafas.
(Citado por el Gobierno Regional Cusco-FOT, 201 0).

2.2.5.3 ZONA DE VIDA

La clasificacion ecoldgica se basa en el Sistema de Clasificaciénde Zonas de Vida y
formaciones vegetales del Mundo de Leslie R. Holdridge 1978, adaptadas para Per( por la ONERN
(1976), este sistema es ampliamente empleadoy muy til para una caracterizacion ecologica
rdpida. En el &rea de estudio se han determinado 01 zona de vida natural.

Bosque seco - Montano Bajo Subtropical (bs-MBS), se distribuye al fondo los
valles de los rios Urubamba, Vilcanota, Apurimac y sus afluentes Livitaca y Velille, en la
regionsierra, entre los2 900 y 3250 msnm. Presenta un clima subhimedo-templado calido,
con temperatura media anual entre 14°C y 12°C; y precipitacion pluvial total promedioanual
que varia entre 500 y 800 milimetros. La cubierta vegetal natural originaria ha sido
intervenido por accion antropica para ampliar la frontera agricola. En la mayor parte de esta
zona de vida la norma es cultivar mediante la aplicacion de riego suplementario, con
cultivos propios de sierra, tales como papa, maiz, habas, arvejas y hortalizas en general. El

sembrio de maizes el cultivo que méscaracteriza a esta zona.

53



Foto 1:Vista panoramica de la laguna de Urcos

2.2.6 ASPECTO FISICO BIOLOGICO
2.2.6.1 FLORA

En la lagunade Urcos existen macréfitos, microfitos (fitoplancton); asi como también
flora aledafia.

Macrofitos acuéaticos

Estan representadas por la vegetacion que crece en la zona litoral de los lagos, sea en la zona
de interface agua tierra, sobre la superficie del agua o totalmente sumergidas (Roldan, 1992).
Los macrofitos acuaticos designan un grupo funcional de vegetales muy heterogéneos desde el
punto de vista sistematico y evolutivo, que es considerado elemento-clave en las cadenas
tréficas de los ecosistemas acuéticos. Este grupo abarca grupos tan distintos como  plantas
vasculares  acuaticas, que pueden ser  enraizadas (emergentes, enraizadas de hojas

flotantes y enraizadas sumergidas) y flotantes.
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Comunidades biologicas
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Figura 5:Comunidades bioldgicas
Fuente http://laoropendolasostenible.blogspot.com.es

Desde el punto de vista de su utilizacion como indicador biolégico, se consideran buenos
referentes de la calidad del agua, y proporcionan un valor indicador a medio y largo plazo. Son
sensibles a variaciones fisico-quimicas e hidromorfoldgicas en las masas de agua, como
por ejemplo la concentracion salina, la eutrofizacion, el régimen de inundacion, etc. Las
modificaciones de estas variables pueden originar cambios cualitativos y cuantitativos en las
comunidades vegetales y en la estructura trofica de los ecosistemas entre otros. Dentro de un
mismo género podemos encontrarnos con especies que indican caracteristicas ecoldgicas del
medio acuatico muy diferentes.

Tabla 10: Aspectos positivos y negativos de las macrofitas

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
Conforman el eslabon inicial Factor que mas atenta contra laestabilidad de
de varias cadenas tréficas. los lagos y lagunas, pues tienen un efecto

acelerador y consiste en el reciclado de
nutrientes extraidos del sedimento a través de las
raices (Margalef 1983).

Su papel es mayor en aquellos Segin Wetzel 1983, al morir los macréfitos

lagos poco  profundos, donde | liberan hasta el 50% del fosforo acumulado en solo
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puede desarrollarse vegetacion
solo pocas enraizada en toda la
extension permitiéndole tener una
mayor probabilidad de fosforo con
relacion al fitoplancton e incluso
puede llegar a agotar enla columna
de agua durante las épocas de
intenso desarrollo, manteniendo por
ende un equilibrio en lo que se

refiere a la presencia de fosforo.

pocas horas. De no ser los microfitos, dichos
materiales tendrian una mayor probabilidad de
quedar definitivamente inmovilizados; por lo tanto
la vegetacion micréfito representa un sistema
activo de transporte de contrarresta la tendencia a
la oligotrofia; 6sea las microfitos extraen fosforo
del sedimento y lo ponen la disposicion del

fitoplancton.

Buenos referentes de la calidad

de agua

Se encargan de regular el flujo de

energia

La totora tiene una raiz en rizoma grueso que,
debido a su caracter hidrofilo, avanza de sumergido
de agua y se va multiplicando vegetativamente
hacia el anterior de la laguna

Representan una de las mas altas
productividades dentro del reino

vegetal

Confieren estabilidad al terreno

Generan la via trofica directa y la

detritica

Provee una alta biodiversidad

litoral.

La evapotranspiracion de los anillos de
microfitos que rodean las lagunas y lagos, aunado
a la colmatacion, contribuyen poderosamente a la
perdida de agua, favoreciendo el aterramiento de
lagunas y la ulterior invasién por vegetacion

terretre

FUENTE: TESIS: “LIMNOLOGIA Y NIVEL TROFICO DE LA LAGUNA DE URCOS - CUSCO” (Br.
Raul Angel Tucto Ponce UNSAAC - 2014)

Emergentes: Macrofitas que crecen en suelos inundados por un maximo de 1. 5 m de agua,
por lo general poseen hojas lineales erectas que brotan desde un potente rizoma, la formacion
de parénquimas desde los 6rganos aéreos asegura la llegada de oxigeno desde la atmosfera.
Las plantas emergentes, juntamente con las de orilla himeda, forman un eslabon importante
entre el agua y el medio. Son utilizadas como alimento y refugio para animales anfibios y
proporcionan un medio apropiado de entrada y salida para los insectos acuaticos que pasa una

parte su vida en el agua y otra en la tierra.
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Tabla 11: Macrofitas emergentes de la Laguna de Urcos

FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Cyperaceae Schoenoplectus colifornicus Totora
Thiphaceae Typha dominguensis Matara
Juncaceae Juncus arcticus subsp. balticus Chiwa
Poacea Pennicetum clandestinum Kikuyo
Brassicaceae Rorippo nasthurticum Chyjchi-mayu,
Poaceae Poasp Pasto
Poaceae Polypogon lutosus Pasto sonsa
Poaceae Polypogon monspeliensis Pasto sonsa
Apiaceae Hydrocotile bonariensis Matecllo

Fuente: Tesis: “Limnologia y nivel trofico de la laguna de urcos — cusco” (Br. Raul Angel

Tucto Ponce UNSAAC — 2014)

Sumergidas: Plantas de raiz o fijas, completamente o en gran parte sumergida. Las hojas
tienden a ser delgadas y finamente divididas y adaptadas para el intercambio de alimentos
nutricios con el agua. Muchas se encuentran flotando a todo lo largo tanto del litoral como de
las zonas limnéticas, pero algunas especialmente las que estan fijadas o asociadas a plantas de
raiz, son especialmente caracteristicas de la zona litoral. Muchas especies tienen adaptaciones

especiales para flotar mejor, siendo caracteristicas de la zona limnética.

Tabla 12: Macrofitas sumergidas de la laguna de Urcos

FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Chladophoraceae Chladophora allantoides mayulacu
Characeae Chara fragilis chara
Potamogetonaceae Potamogetum foetida

Flotantes: Las macrofitas de hojas flotantes arraigan en los sedimentos del fondo a
profundidades de entre O. 5y 3 m de agua. Pueden poseer tanto hojas flotantes como aéreas.
El polimorfismo foliar suele ocurrir en la misma planta y se encuentra mediado por hormonas
en relacion con la concentracion de C02, temperatura y luz. Las macrofitas flotantes no

arraigan en el sustrato, sino que derivan libremente. Normalmente se encuentran en zonas de
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aguas calmas, protegidas. También en este caso la evapotranspiracion es muy intensa y
contribuye al descenso del nivel del agua.

Tabla 13: Macrdfitas flotantes de la laguna de Urcos

FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Lemmaceae Lemma gybba L. lenteja de agua
Azollaceae Azolla filiculoides Helecho de agua

Tabla 14: Vegetacion circundante de la laguna de Urcos

FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Lamiaceae Mintostachys mulis Muna
Agavaceae Agave americana Pacpa
Verbenaceae Alonsoa acuatifolia
Fabaceae Astragalus garbancillo |  Garbancillo
Asteraceae Baccharis odorata Tayanca
Asteraceae Baccharis polyanta Chillca
Asteraceae Barnadecia horrida Llaulli
Berberidaceae Berberis boliviana Cheche
Asteraceae Bernadesia horrida llaully parka
Asteraceae Bidens pilosa L.

Poaceae Calamagrostis Juska
Ramnaceae Colletia espinosisima Roke
Solanaceae Duna/ea lysioides Tan car
Berbanaceae Duranta mandoni Tankar
Mirtaceae Eucaliptus globulus Eucalipto
Asteraceae Gamochaeta Keto-keto
Brasicaceae Lepidium chichicara Chichira tancarquisca
Solanaceae Lycianthus lycioides

Cactaceae Opuntia subulota Pataquisca
Anacardiaceae Schinus mole Molle
Asteraceae Senecio sp Maycha
Fabaceae Senna birrostris Mutuy
Fabaceae Spartium junceum Retama
Asteraceae Tagetes laxa C. Chicchipa
Fabaceae Trifolium ogrorium Trébol
Asteraceae Taraxacum oficina/e L Diente de ledn

Fuente: Tesis: “Limnologia y nivel trofico de la laguna de urcos — Cusco” (Br. Raul Angel
Tucto Ponce UNSAAC — 2014)
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2.2.6.2 FAUNA

Tabla 15: Ictiofauna de la laguna de Urcos

FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Atherinopsidae Basilichthys bonariensis Pejerrey Argentino
Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa comun

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Herpetofauna de la laguna de Urcos

ORDEN FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo andino
Cerathofiridae Telmatobius marmoratus Rana acuatica
Anura jaspeada

Hemiprhactidae Gastrotheca marsupiata Rana marsupial
andina

Leuiperidae Pleurodema marmoratum | Rana japeada de
cuatro 0jos

FUENTE: Gobierno Regional Cusco (2012)

Tabla 17: Reptiles de la Laguna de Urcos

ORDEN FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Gvmnophothal Proctoporus bolivianus Lagartija pequefia
Squamata Liolaemidae Liolaemus ortizi Lagartija andina
Stenocercus crassicaudatus Lagartija
Colubridae Tachymenis peruviana Machajhuay
FUENTE: Gobierno Regional Cusco (2012)
Tabla 18: Fauna Ornitoldgica de la Laguna de Urcos
ORDEN FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta ornata Perdiz de la puna
Nothura maculosa Perdicita de la puna
Ardeidae Bubulcus ibis Garza bueyera

Ciconiformes

Casmerodius albus

Garza blanca grande

Nycticorax nycticorax

Huachua o mayu sonso

Threskiornithidae

Plegadis ridgwayi

Yanavico

Anatidae

Anas puna

Puna pato
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Anas geodrgica spinicauda Pato jergon
Anseriformes Anas c. cyanoptera Pato colorado
Lophonetta specularioides Pato cordillerano
Chloephaga melanoptera Huallata
Accipitridae Buteo p. polyosoma Aguilucho comun
Buteo poecilochrous Aguilucho cordilerano
Falconiformes Falconidae Phalcobaenus albogularis m. | Alcamari
Falco sparverius peruvianus | Killichu
Falco femoralis pichinchae Huamancha
Rallidae Rallus sanguinolentus Weccos
Gruiformes Rallus nigricans Gallinetita
Gallinulla chloropus Polla de agua

Fuente: Gobierno Regional Cusco (2012)

El conocimiento general de la estructura comunitaria de la avifauna nos puede dar una idea
del estado del cuerpo de agua, de su productividad en los diferentes niveles tréficos y de las
particularidades de estructura y funcion. La ictiofauna cumple importantes roles entre las que
se sefialan:

e Ser consumidores, su dieta cubre un amplio espectro del alimento disponible, desde

peces a invertebrados y desde plantas vasculares hasta algas microscopicas.

e Aportan y transportan materia organica, se estima que el 30% de la energia consumida
por las aves es evacuada como desperdicios. Si a estos lo relacionamos con los datos
sobre niveles de consumo y permanencia en cuerpos de agua gue se observa en muchas
aves, se puede aproximar una idea sobre su rol como aportadoras de materia organica.

Las aves enriquecen las aguas circundantes a sus colonias con calorias y nutrientes. Asi
mismo gracias a su capacidad de vuelo pueden transportar elementos entre las aguas
continentales y los ecosistemas terrestres y marinos (Margalef 1983).

Modifican y bioturban el ambiente circundante, pueden modificar en diferente grado el
ambiente donde viven. El impacto se hace mas notorio en el periodo de cria, estas cortan y
acumulan cantidades importantes de macrofitas con el fin de construir rampas de cortejo y

nidos.
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3.1

3.11

3.1.2

3.13

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
MATERIAL BIOLOGICO:

e Carpa comun “Cyprinus carpio”
MATERIALES DE CAMPO.

e Libreta de campo

e Cémara fotogréafica

e Termometro

¢ Bote inflable capacidad de 2 personas

e (Cana de pescar

e Balde

e GPS Adventure Garmin.

e Fichas de recopilacion de datos.
MATERIALES DE GABINETE

e Ictiometro de 50 cm de precision de Imm.
e Balanza de 2 kg de fuerza con precision 1g.
e Microscopio Biologico

e Microscopio Estereoscopio.

e Balanza analitica

e Computadora portatil

e Calculadora

e Placas Petri

e Porta objetos

e Cubre objetos

o Estiletes

e Estuche de diseccion

e Formol al 10%

e Frascos

e Consulta bibliogréafica
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3.2 METODOLOGIA

Durante el muestreo bioldgico se registrd informacidn sobre la muestra de peces en lo que
respecta a la longitud, peso, sexo, etc. Ademas, interesa también conocer de donde procede la
muestra. Para ello se registré informacion general de la captura de donde se extrajo la muestra.
Se anot6 por ejemplo el lugar, profundidad, arte de pesca, etc.

Para estudios de alimentacién y biologia reproductiva, se extraen organos y estructuras
como son el estdmago, gbnadas, escamas, etc. Estos 6rganos y estructuras son preservados para
un posterior andlisis detallado.

En el estudio de Cyprinus carpio en las lagunas de Huacarpay Yy Urcos, en gran medida
interesa el impacto negativo de esta especie sobre otras ya existentes en €50s mismos cuerpos
de agua, por lo que el material bioldgico a colectar servira primordialmente para los estudios
relacionados con habitos alimenticios, potencialidad de reproduccion y crecimiento como
expresion del desarrollo corporal, sin dejar de lado aspectos morfoldgicos y otros considerados

habitualmente en el estudio de toda especie ictica.

3.2.1 UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

En ambas lagunas la zona litoral muestra similares caracteristicas, con abundante cinturon
vegetal; bajo esta consideracion la obtencion de muestras se realizo en diversos puntos de
dichas zonas, pero también se incursiond en la zona limnética.

En términos cuantitativos, en ambas lagunas, las capturas mas abundantes se obtienen en la
zona limnética, particularmente para el caso de pejerrey; también en tal zona limnética se
obtuvieron los ejemplares méas grandes de carpa comun. Por otra parte, en la zona litoral, tanto
de Huacarpay como de Urcos se obtienen casi por igual ambas especies con la caracteristica de
que los tamafios son considerablemente menores a los que se obtienen en la zona limnética.

Por informacion de los pescadores lugarefios que operan continuamente en estas lagunas se
viene advirtiendo que cada vez pejerrey se muestra menos abundante y por el contrario carpa
parece ir incrementando su poblacion. Este aspecto, indudablemente debiera ser motivo de un

estudio especial.

3.2.2 CAPTURA DE EJEMPLARES

Para capturar ejemplares grandes (mas de 32 cm de longitud), los pescadores utilizan un

aparejo denominado lanza, que consiste en un palo recto de 4m de longitud que en su extremo
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superior lleva amarrado 4 o 5 alambres de '/4”, aguzados y de 30 cm de largo, el cual es utilizado
a manera de un arpon. Otra modalidad de pesca utilizada consiste cuando en temporadas de
lluvia se eleva el nivel de las aguas de la humedad de Huacaypay, las carpas adultas salen a las
orillas pero como son lentas y pesadas, son capturados manualmente por los pescadores.

Luego de haber observado insitu las faenas de captura de los pescadores artesanales optamos
por utilizar exclusivamente el anzuelo, aparejo que resulta mas eficiente en comparacion con
el arte, en este caso la red agallera. Al respecto es necesario aclarar que la red opera solo en los
estratos superiores &mbito al que la carpa no sale con mucha frecuencia, en cambio el anzuelo
puede caer a mayores profundidades y utilizando un cebo adecuado es finalmente tomado por
la carpa.

De acuerdo a nuestra propia experiencia las horas mas adecuadas para la pesca de carpa
utilizando el anzuelo son entre las 11 a 15 horas lapso que se caracteriza generalmente por una
mayor insolacion y consiguientemente mayor nivel de apetito por parte del pez.

Finalmente hay que indicar que el lanzamiento del anzuelo se hizo mayormente desde las
orillas, vale decir en zonas continuas al cinturon vegetal.

El anzuelo utilizado para la captura de carpa resulta también eficiente para el pejerrey a tal
punto que muchas veces lo que mas se captura es pejerrey especie que contrariamente a la carpa
se desplaza en los estratos intermedios y superficiales de la laguna.

Finalmente se ha observado y confirmado a lo largo del trabajo que las mejores capturas en
cantidad y calidad corresponde a las riberas con mayor cinturon vegetal en los que se

obtuvieron los ejemplares de mayor tamafio, en cantidades relativamente més abundantes.

3.2.3 PRESERVACION DEL MATERIAL BIOLOGICO.

Los ejemplares obtenidos fueron inmediatamente procesados en cuanto a registro de tallas
y pesos; esto indica que se trata de un trabajo insitu. Inmediatamente después de lo anterior el
material bioldgico fue mantenido a temperatura de refrigeracion por tiempo sumamente corto
para proceder depues a la observacion de contenido estomacal, madurez sexual y fecundidad.
Por el tratamiento inmediato de las muestras biolégicas no fue necesario la preservacion en
preservantes quimicos. A lo sumo el material bioldgico fue preservado en condiciones de

refrigeracion de un dia para el siguiente.
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3.2.4 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Tabla 19: Analisis de la calidad de agua se utiliz6 los siguientes parametros y métodos

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
N° PARAMETROS UNIDAD METODOS
1 | Temperatura °C Insitu
2 | Turbidez NTU 2130-B. Método Nefelometro
3 | Dureza Total CaCO03 mg/L 2340-C. EDTA
4 | Alcalinidad Total CaCO0y mg/L 2320-B. Método Titulacién
5 | Acidez Total co, mg/L 2310-B. Método Titulacién
6 | Cloruros Cl- mg/L 4500-Cl~B. Método Argentométrico
7 | Sulfatos S0,~ mg/L 2310-SO4=Azul de metilfimol
8 | pH 4500-H *B. Método electrométrico
9 | Conductividad eléctrica puS/cm 2510-B. Instrumental
10 | Nitrégeno Organico N mg/L 4500-N Org. B. Método Kjeldall
11 | Fosfatos HPO,~ mg/L Molibdato de Amonio (WHO)
12 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 4500-0OD Wincler Modificado
ANALISIS DE NUTRIENTES
N° | PARAMETROS UNIDAD METODOS
13 | Nitratos NO;~ mg/L 4500-NO3~ Hidrazina
Fuente: OMS

3.25 ALIMENTACION
3.2.5.1 CONTENIDO ESTOMACAL

Este aspecto esta referido a los componentes del material ingerido por el pez y que se
encuentran a lo largo del tracto digestivo, pero mayormente en el estbmago.

Para tal efecto se extrae ese contenido exprimiendo el tracto digestivo desde el cardias hasta
el extremo del intestino que concluye en el ano; el material obtenido se extiende en una placa
Petri y se procede a un reconocimiento macro anotando el material que se puede identificar y
que para tal efecto no esté en un estado avanzado de digestion. Para los componentes

microscopicos se extiende el material en un portaobjetos y se procede a la respectiva
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observacién; el material que se espera observar al microscopio estd compuesta generalmente
por elementos plancténicos.

Tabla 20: Escala empirica para determinar el grado de digestibilidad del contenido estomacal.

GRADO DENOMINACION DESCRIPCION

I Fresco El alimento esta entero.

] Medio digerido El alimento esta parcialmente digerido.

Il Digerido El alimento se presenta como masa irreconocible.

Fuente: Tresierra, A. E. y Culquichicon, Z. G. (1995)

El analisis de contenido estomacal se realiz6 para conocer los habitos alimenticios de la
carpa.

El contenido alimenticio se clasific en las siguientes categorias: materia organica particulada
(MOP, detritus y materia no identificable); vegetacion (raices, semillas, hojas de plantas
acuaticas y algas); zooplancton (copépodos, claddceros, rotiferos y hyalella); insectos (restos

de insectos, incluyendo quironémidos); peces (restos de peces, huesos y escamas.

3.2.5.2 GRADO DE LLENURA O REPLECCION GASTRICA

Para la evaluacion de este aspecto se emple6 la escala establecida por los manuales de
biologia pesquera de Tresierra y Culquichicon, que considera la siguiente escala

Tabla 21: Escala empirica para determinar el grado de repleccion gastrica.
GRADO DENOMINACION DESCRIPCION

I Vacio El estdmago se presenta totalmente flacido y como

una bolsa vacia.

] Casi Vacio El estbmago presenta contenido, pero este ocupa
menos de la mitad de la capacidad de aquel.

Il Casi Lleno El contenido ocupa la mitad o més de la capacidad

del estomago.

v Lleno El contenido ocupa toda la capacidad del estomago.
Fuente: Tresierra, A. E. y Culquichicon, Z. E. (1995)
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3.2.5.3 GRADO DE ENGRASAMIENTO VISCERAL

En cada ejemplar se observo en la cavidad visceral si hay o no presencia de grasa, si la
hubiere registrar el grado segun la siguiente escala (LOZANO, 1981)
Tabla 22: Escala empirica para determinar el grado de engrasamiento visceral.
GRADO DENOMINACION DESCRIPCION

I Peces magros No hay indicios de grasa sobre el tubo digestivo.

] Peces poco magros | Se observa un cordon de grasa a lo largo de intestino

pero la anchura es menor a 1 mm.

Il Peces grasos El cordon adiposo es grueso pero no envuelve

totalmente el intestino.

v Peces muy grasos La grasa envuelve y oculta por completo al

intestino.

Fuente: LOZANO, 1981
3.2.6 BIOLOGIA REPRODUCTIVA
3.2.6.1 PROPORCION SEXUAL

La proporcidn sexual se puede calcular con los datos registrados en el formulario 2, de
Manual de Biologia Pesquera (Tresierra A. E. y Culquichicon Z. E., 1995) y utilizando una
calculadora con funciones basicas. La expresion puede ser dada en porcentaje de machos
(Wenner, 1972).

% machos = 1;'\,—’" * 100
t

Donde:
N, es el numero de machos
N; es el numero total de individuos

La proporcidn sexual esperada es 50 % / 50 % lo que equivale a % machos / % hembras =
1. Al calcular el porcentaje de machos presentes en la muestra se obtiene la proporcién sexual
global y facilmente se obtiene el porcentaje de hembras por diferencia.

Para calcular la proporcion sexual a la talla, primero se elabora una tabla de frecuencias de
talla. Para fijar los intervalos de clase se puede tomar para la amplitud interval 1 cm para

especies pequefias (Holden y Raitt, 1975).
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Luego para cada intervalo de clase se debe calcular la proporcion sexual, todos los valores
calculados deben ser anotados en un cuadro para posteriormente elaborar una grafica que
relacione el porcentaje versus la talla. Para comprobar si la proporcién sexual calculada en cada
caso se ajusta a la esperada, se debe aplicar el test estadistico chi-cuadrado, los datos pueden
ser ajustados utilizando una regresion multipolinomial.

El test considera dos hipotesis:

H,: La proporcion de machos entre la proporcion de hembras = 1

Si X% ca1 < X% tap
H,: La proporcion de machos entre la proporcion de hembras # 1
Si X2 a1 > X% ap
Para calcular X?:
X2 =3[(0—-E —0.5)?/E] (Zar, 1974)

Donde:

X? .4 Ji-Cuadrado calculado

O: Numero observado de machos o hembras.

E: Numero observado de machos o hembras.

Se puede trabajar para dos niveles de confianza: 95% y 99%, para el primero X2, = 3.841
y para el segundo X?2,,,= 6.635

Regla de decision:

Si X2, < X241, Se acepta H,,.

Si X2, > X2, Se rechaza H,,.
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3.2.6.2 MADUREZ SEXUAL

Para esta evaluacidén se emplea la tabla establecida por MAIER para desovantes totales
cuyas especificaciones se muestran a continuacion:
Tabla 23: Escala empirica para reproductores totales (MAIER, 1908).
FASE | ESTADO DESCRIPCION

I Virgen Organos sexuales muy pequefios, situados cerca de la
columna vertebral. Testiculos y ovarios transparentes,
incoloros o grises. Huevos invisibles a simple vista.

] Virgen en maduracion | Testiculos y ovarios translucidos, gris rojo. Longitud de
y recuperacion de | las gonadas %2 0 un poco mas de la longitud de la cavidad
puesta de huevos abdominal. Huevos individuales visibles con lente de
aumento.

Il Testiculos y ovarios opacos, rojizos con capilares
sanguineos. Ocupan cerca de la mitad de la cavidad
abdominal. Los huevos visibles a simple vista como
materia granulosa blancuzca.

v Testiculos blanco-rojizos sin  licor seminal al
presionarlos. Ovario rojo naranja. Huevos claramente
visibles, opacos. Testiculos y ovarios ocupan cerca de 2/3
de la cavidad abdominal.

\Y Los 6rganos sexuales ocupan toda la cavidad abdominal.
Testiculos blancos. Al hacer presion salen gotas de licor

En desarrollo

Desarrollado

Gravido :
seminal. Huevos completamente redondos, algunos
translucidos.
VI | Reproduccién 0| Huevos y licor seminal salen cuando se presiona
desove ligeramente. Casi todos los huevos translucidos con unos

pocos opacos que quedan en el ovario.
VIl | Después de la puesta| No completamente vacio, no quedan huevos opacos en
o0 terminado el ovario.

VIII | En reposo o descanso Testiculos y ovarios rojos y vacios. Unos pocos huevos
en estado de reabsorcion.

3.2.6.3 CONTEO DE OVULOS

La cantidad de 6vulos define lo que es fecundidad (cantidad de 6vulos). El cuanteo o contaje
de 6vulos se realizé por el método gravimetrico vale decir por peso, utilizando una balanza
digital con precisién de 0.1g.

Para la estimacion de la fecundidad se trabajé con los ovarios hidratados. Ademas, se puede
utilizar los ovarios con ovocitos en fase de ndcleo migratorio. Se aplica el método de conteo

de ovocitos hidratados (método gravimétrico) el cual se utiliza en peces con desove parcial. Al
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ovario se lo divide en tres secciones (proximal, media y distal), de cada seccidn se obtiene tres
submuestras cuyo rango es de 0,1 a 0,2 g las cuales son pesadas utilizando una balanza analitica
de sensibilidad 0,0001 g.

Este método convencional consiste en tomar una pequefia porcion del ovario con su
contenido de dvulos; la porcion asi separada se pesa en la balanza con precisién de 0.1g y en
seguida se procede a contar los dvulos contenidos en esa muestra para lo que estos gametos
son extendidos en una placa Petri, obtenido este dato se pesa los dos ovarios y se establece la
siguiente relacion:

F= Pm._ Pt
Cm X
Donde:
F: Fecundidad o cantidad total de dvulos
P,,: Peso de la muestra o fraccion separada
C,,: Cantidad de évulos en la fraccién separada
P;: peso total de los ovarios
X: Cantidad total de 6vulos contenidos en los 2 ovarios (fecundidad).

Despejando X se tiene:
¥ = P * Cpy
P
Entiéndase que la formula desarrollada es para la fecundidad absoluta.

3.2.6.4 INDICE GONADOSOMATICO (IGS)

Evalua el grado de madurez, especialmente en el momento de desove o puesta a través de
la relacién entre el peso corporal total de la hembra y el peso de sus 2 ovarios; se expresa

porcentualmente:

16S = 2% 100=.....%
Pc(g)

Donde:
IGS: indice gonadosomatico
P, Peso total de los ovarios.

P Peso corporal total
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3.2.7 EVALUACION DE PESOS Y TALLAS.

Pesos y tallas fueron registradas insitu. Para la talla se empled un ictiometro de 50 cm de
largo con precision de 1 mm. Para esta medicion se coloca el pez recostado sobre su flanco
derecho y con el extremo de la boca tocando el extremo del ictiometro.

Para el peso que se registra inmediatamente después de medir la talla se emplea una balanza

digital con una fuerza de 5 kg con precisién a 1 g.

3.2.8 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Cuadro de distribucion de frecuencias (para pesos y tallas) utilizando el método de sturges:
M = Valor maximo

m = Valor minimo

R = Rango
R=M-m
c==2

m

Coeficiente de variabilidad para la dispersion de pesos y tallas:
CV = Z*100

Donde:

C.V. = Coeficiente de variabilidad a determinar

x = Promedio de los valores del caracter en evaluacion

Sx = Desviacion estandar de los valores del carécter en evaluacion
Con la siguiente interpretacion.

CV = Hasta 5 %; caracter relativamente uniforme

CV =6 al 10 %; caracter poco variable

CV = + del 20%; caracter muy variable o muy disperso

3.2.8.1 RELACION LONGITUD PESO

A traveés de la prueba de regresion, a partir de la ecuacién general de la recta:
Y =a+bX
Y = Peso esperado a determinar

a = Punto de interseccion de la recta sobre el eje de las ordenadas
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b = pendiente o coeficiente de regresion, que mide el incremento de la variable dependiente
por cada unidad de la variable independiente.

X = Valor de la variable independiente en determinado momento

a=Y-bX
p 2
x?

> xy = Sumatoria de los valores reajustados de XY
Y'x? = Sumatoria de los valores reajustados de X

Para el coeficiente de correlacion:
XXy
NIO» DN

b)

YT d) y e) - f)

=
-
x o

Figura 6: Diagrama de dispersion para estimar la correlacién entre las variables Xy Y
Fuente: Reyes, P. (1990). Bioestadistica aplicada: Agronomia, biologia, quimica. 22 ed.
México: Trillas.

a) Correlacion + perfecta

b) Correlacion + alta

c¢) Correlacion + baja

d) no correlacién

e) Correlacion negativa
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f) Correlacion negativa perfecta.

El valor del coeficiente de correlacion es cero o estima a cero. Las variables son

independientes, no hay correlacion.

El valor del coeficiente es +1. Hay una correlacion positiva y perfecta.

El valor del coeficiente es -1. Hay una correlacion negativa y perfecta.

Valores de 0 a +1 y de 0 a -1 sugieren cierto grado de asociacion. Si la muestra fue tomada

al azar de una poblacidn, sera necesario plantear y probar la hip6tesis de que dicha muestra fue

tomada de una poblacidn cuyas variables o caracteres estan correlacionados.

Coeficiente de determinacion
CD=r%2x100=....... %

Tabla 24: Resumen del tratamiento estadistico

N° Es estimado por Medidas estadisticas en muestras
1 Promedio x =X y =2¥
n n
2 Desviacion estandar oo 22 oo 22
~ 4n-1 Y= n-1
H 2 2
3 Varianza Sx2 = % Sy? = Eill
4 Coeficiente de variabilidad cyv =3% cy =%
- .
5 Coeficiente de regresion XXy
bY/X Yix2
6 coeficiente de correlacion _ XXy
VEXHEy?H)
7 Coeficiente de determinacion CD=7r2x100=....... %
H _ EF)2
8 Pruebas de Concordancia x2=y (0i EFI) ;i = 1,.. k(nro de clases)

Fuente: Reyes, P. (1990). Bioestadistica aplicada: Agronomia, Biologia, Quimica. -22 ed.

Meéxico: Trilla.
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3.2.8.2 FACTOR DE CONDICION (K)

El factor de condicién como una medida de “grado de bienestar” del pez se evalua

empleando la siguiente formula:
P
Nz
Donde:

F: Factor de condicidn

F

P: Peso corporal total en gramos

L: Longitud total en cm3
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CAPITULO IV
RESULTADOS
41 CARACTERISTICAS DE LOS BIOTOPOS

Las lagunas de Huacarpay y Urcos presentan caracteristicas de ambientes acuaticos en
proceso de eutrofizacion, la primera mas que la segunda. En ambos casos la zona litoral se
muestra abundante, con diversidad de formas vegetales que favorecen la alimentacién y
reproduccién de Cyprinus carpio.

En términos de depuracion o circulacion de las aguas, es la laguna de Huacarpay donde este
aspecto ocurre de manera mas efluente, se define asi la condicion endorreica de Urcos y la
exorreica de Huacarpay.

Entre los parametros fisicoquimicos de ambas lagunas los tenores de oxigeno disuelto son
similares, igualmente el PH se muestra con valores casi iguales en las dos lagunas; las
diferencias notorias se manifiestan a nivel de dureza total mas elevada en la laguna de Urcos;
a su vez la presencia de nutrientes en forma de nitratos y fosfatos alcanzan mayores valores en

Huacarpay, situacion que justifica un proceso mas elevado de eutrofizacion.

42 RESULTADOS DE LA CALIDAD FISICA Y QUIMICA DEL AGUA

Tabla 25: Comparacion de Resultados de la Calidad Fisica y Quimica del Agua

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
N° PARAMETROS UNIDAD M1 M2 OPTIMO
URCOS HUACAR | (VINATEA. )
ESTABULACIO
PAY N
1 | Temperatura °C 13 14 20 -28°C
2 | Turbidez NTU 6 6
3 | Dureza Total mg/L CaCO5 760 390 160 - 200
4 | Alcalinidad Total mg/L CaCO5 225 200 50 - 300
5 | Acidez Total mg/L CO, 44 44
6 | Cloruros mg/L C1~ 40 39
7 | Sulfatos mg/L SO,~ 510 180
8| pH 7.6 7.6 6-8
9 | Conductividad eléctrica | uS/cm 1420 760
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10 | Nitrégeno Orgéanico mg/L N 5 4
11 | Fosfatos mg/L HPO,~ 0.5 0.5
12 | Oxigeno Disuelto (OD) | mg/L 4.2 4.4 7-8
ANALISIS DE NUTRIENTES
N° | PARAMETROS UNIDAD METOD
(OF]
13 | Nitratos mg/L NO5;~ 15 13 <400

Fuente: MC QUIMICALAB, CUMPA. M. (2018)
421 Dureza Total

Como expresion de las cantidades de Ca y Mg es considerablemente alto en el caso de Urcos
y relativamente benigno o adecuado, en términos de piscicultura para el caso de Huacarpay.
En piscicultura intensiva se admite como rango optimo entre 200 a 300 mg de CaC0O5 para
asegurar una adecuada formacion 6sea y el consiguiente crecimiento isométrico; siendo asi la
dureza total de 760 para el caso de Urcos podria dar lugar a la Aparicion del crecimiento
halométrico (incremento en una sola dimensidon, generalmente solo en longitud).
4.2.2 Oxigeno Disuelto (OD).

Parametro que puede considerarse deficitario para ambas lagunas, si bien carpa y pejerrey
pueden sobrevivir a 4.2 ppm, en cambio sus diversas manifestaciones vitales, incluidas el
metabolismo, no se manifiestan en niveles o rangos Optimos, téngase en cuenta que carpa
comun requiere para su desarrollo normal 5 ppm. En todo caso los niveles deficitarios de
oxigeno deben ser aun mas bajos en los estratos mas profundos lo que sugiere que las
poblaciones de ambas especies se encuentran mas concentrados en los estratos superiores
donde la generacion de oxigeno se ve favorecido por la ocurrencia de la fotosintesis y los
movimientos de masas de agua generados por el viento.

423 pH

Aungue ligeramente alcalino en ambos casos (7.6) el equilibrio acido basico con ese valor
puede considerarse normal para el desarrollo normal de la ictiofauna. Sin embargo, hay que
admitir que tratdndose de ambientes lenticos en eutrofizacion el espejo de agua se ird
reduciendo conforme abunden maés las diversas formas vegetales por lo que se espera que habra

mayor tendencia a la alcalizacion del agua.
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4.2.4 Nitratos

Como nutrientes que inciden en la productividad de las aguas, sus niveles en ambas lagunas
sugieren que estos componentes tienen que ver bastante con la aceleracion de los procesos de
eutrofizacion situacién que en términos de produccion piscicola favorecen mas a carpa, especie
que requiere de menores tenores de oxigeno y que por su tendencia omnivora aprovechara

mejor los elementos del plancton que abundan en los procesos de eutrofizacion.

4.3 ALIMENTACION
4.3.1 COMPOSICION DEL CONTENIDO ESTOMACAL

En observacién macroscopica del contenido estomacal fresco se puede distinguir la
presencia de copépodos Yy algas verdes, estos ultimos por su presencia mayoritaria imprimen
una coloracion verde a todo el contenido estomacal.

En observacion microscopica se evidencia la presencia de algas diversas, entre ellos

spirogira, oscillatoria, diatomeas (navicula, cymbella, pinnularia, etc).

Tabla 26:Contenido estomacal de Carpa en la Laguna de Huacarpay

o1s | M [om | eomen | T T evremae | M| B o T e T |
17 1| 345 | 285 | 1014 636 35 | I Il |1 |55 |25]30
Junio 2| 255 | 205 247 216 34 | n|nj|1s|7]|8
3| 375 | 305 658 478 34 | W | v || 34 |16] 18
4| 32 26.1 622 407 36 | I I | 1|53 |26]27
4| 301 | 248 485 413 32 | 0 | v |m| 3 |16] 19
N 6| 281 | 229 398 335 33 | 1 | v || 48 |23]25
g 7| 24 19.5 217 163 35 | | m [n|17 8] o9
g' 8| 345 | 285 711 505 34 | 1l I || 51 [24] 27
9| 32 25.7 502 358 33 | I || 37 |17 20
10 | 285 24 521 324 34 | I | IV |1l |45 |21 24
11 | 323 | 255 492 300 32 | 0 | m | n| 25 [11] 14
N 12| 292 | 275 396 294 32 | 1 m {24 |11]13
é 13| 281 | 232 446 336 35 | | | n |36 |16]| 20
5 14 | 279 | 223 326 276 31 | | | n|31|15]| 16
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15| 265 | 207 | 307 | 284 | 31 | n | 0 | 1|30 14] 16

16| 261 | 225 | 311 | 249 | 32 | 1 | 1 |m|23 11|12

17| 249 | 207 | 300 | 281 |33 | 1 | 0 |m|20 |91

18| 238 | 19 240 | 202 | 34 | 1 | |m|19 |81

19| 236 | 19 212 161 | 32 | 1 | m |1 |18]8]10

20| 325 | 265 | 585 | 450 | 32 | m | u | n| 54 |18 36

N 21 | 208 | 24 468 | 378 | 35 | 0 | 1 |m |35 |20]|15
i:. 22| 304 | 251 | 459 | 365 | 35 | | 1 | 0|34 |19]15
s 23| 278 | 22 379 | 324 | 31 | 1 | u || a5 |21 24
24 | 249 | 103 | 236 187 |30 | 1 | 1 |m|17 |98
Agg’sto 25 | 252 | 21 407 256 33 | 1 | 1 [n|ls6|2]|4
26| 365 | 31 968 | 811 | 35 | m | u | |45 18] 27

27| 323 | 26 531 | 442 | 32 | 0 | 1 || 49 |24 25

N 28| 282 | 228 | 359 | 262 | 31 | 1 | w |m| 34 |16] 18
> 20| 287 | 23 344 | 230 | 32 | 1 | wv | n|53 26|27
% 30| 245 | 198 | 261 | 211 | 34 | 1 | 1 | |35 |16]19
31| 238 | 199 | 215 168 | 32 | I | v |m| a8 |23]| 25

32| 222 | 18 192 124 | 33| 1 | v | un|17 8] o9

33| 38 | 315 | 923 | 663 | 35 | u | 0 | 1|51 |24 27

34| 325 | 275 | 535 | 333 | 33 | u | 1 | 1|37 |17] 20

. 35| 31 25 530 | 420 | 32 | 0 | 1 |m| 45 |21] 24
'; 36| 28 | 235 | 368 | 263 | 33 | 1 | 0 |w|25 11| 14
S 37| 285 | 23 365 | 277 | 34 | 1 | 1 || 24 |11]13
s 38| 285 | 233 | 328 | 263 | 34 | 1 | 0 | 1|36 16| 20
39| 255 | 202 | 253 174 | 35 | 1 | 1 | 1|31 |15] 16

40 | 24 19 205 153 | 33 | 1 | m | |30 14|16

n-a0| 28.80 | 2357 |433.13| 324.05 | 33 36 | 16 | 18

El Promedio del Peso del Contenido Estomacal (P.g) de Cyprinus carpio en la laguna de

Huacarpay, es 18 g Vs la longitud total promedio (28.80 cm) y peso total promedio (433.13 g).
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Tabla 27: Contenido estomacal de Carpa en la Laguna de Urcos
Fecha LONGITUD (cm) PESO (9) ESTOMAGO
2018 | " Total | Estandar | Total | Eviscerado NELL 1BV GLL | GD | PLL | PV PeE
1| 28 22.5 304 268 33 || Il | 1|16 | 8] 8
o 2| 25 20 250 171 32 |1 I | 1|29 18] 11
2 3 31 26 530 325 35 || 1 || 60 |34]26
3 4| 285 23 350 253 33 | | I | 1|32 |19] 13
5( 24 19 204 150 30 |1 | | |20 14| 6
6| 35 29.3 767 502 36 || 1 |1 |45 |35(10
7| 341 28.2 557 458 36 | Il | 1 || 55 |37(18
8 | 33.6 27.8 550 395 34 || 1| n |75 |53|22
w 9 32 26.3 615 389 32 || 1 |u |45 (29|16
5 10| 30 25.3 428 286 31 [ 1| 1 || 60 |44]16
11| 29 24.1 393 302 30 |1 | | 11| 67 |33] 34
12 | 285 23.3 484 282 31 | | I |1 |51 30|21
13| 275 22.8 393 255 30 |1 I 1|32 20|12
14 | 42.6 33.8 583 499 36 || 1 |1 |60 |35(25
15| 39 30.1 550 450 37 [ 0| 10 || 54 |32]22
S 16| 35 29.8 530 409 34 [ 1| 0 [m|50 29|21
3 17| 324 | 253 | 534 425 322 | n| n | n|37|15[22
18| 31 24.8 508 337 31 |1 I | |21 |16 5
19 | 30.5 24 478 354 31 | | I | 1|30 |27] 3
n=19| 31.41 | 2555 |474.11| 342.63 33 44 |28 | 16

El Promedio del Peso del contenido estomacal (P.g) de Cyprinus carpio en la laguna de

Urcos, es 16 g Vs Longitud total promedio (31.41 cm) y Peso total promedio (474.11).

4.3.2 LLENURA O REPLECCION GASTRICA

Por los datos obtenidos con relacion a su replecion gastrica se puede afirmar que en la laguna
de Huacarpay Cyprinus carpio toma sus alimentos en horas del dia, vale decir tiene habito
diurno.

Ejemplares capturados al final del dia muestran, en términos de replecion gastrica, el
estomago casi lleno y en el que es posible todavia distinguir algunos componentes del
contenido estomacal caracteristica que corresponde al grado de digestibilidad fresco.

En términos porcentuales, al estado de estomago casi lleno, el peso del tracto digestivo
incluido el contenido estomacal representa el 9.59% con relacion al peso corporal total.

Considerando solo el tracto digestivo incluido su contenido estomacal, este Gltimo

representa 73.33 %.
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Tabla 28: Grado de Repleccion gastrica en Huacarpay

GRADO DE LLENURA
GRADO DENOMINACION N° %
I Estomago vacio 14 35
] Estomago casi vacio 12 30
1] Estomago casi lleno 7 17.5
v Estomago lleno 7 17.5
Total, de muestra 40 100

Se observa gue el Grado de Repleccion gastrica de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay,
predomina el grado | (Estomago vacio) con 35%.

Tabla 29: Grado de Repleccion gastrica en Urcos
GRADO DE LLENURA

GRADO DENOMINACION N° %
I Estomago vacio 9 47.37
1] Estomago casi vacio 9 47.37
1l Estomago casi lleno 1 5.26
v Estomago lleno 0 0

Total, de muestra 19| 100.00

Se observa que el Grado de Repleccion gastrica de Cyprinus carpio en la laguna de Urcos,
predominan dos, grado | (Estomago vacio) y grado Il (Estomago casi Vacio) con 47.37 %.

4.3.3 ENGRASAMIENTO VISCERAL

Tabla 30: Grado de Engrasamiento Visceral en la Laguna de Huacarpay

GRADO DE ENGRASAMIENTO VISCERAL
GRADO DENOMINACION N° %
| Peces magros 24 60
] Peces poco magros 11 27.5
1] Peces grasos 5 12.5
\Y, Peces muy magros 0 0
Total, de Muestra 40 100

Se observa que el Grado de Engrasamiento Visceral de Cyprinus carpio en la laguna de
Huacarpay, predomina el grado | (Peces magros) con 60 %.
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Tabla 31: Grado de Engrasamiento Visceral en la Laguna de Urcos

GRADO DE ENGRASAMIENTO VISCERAL
GRADO DENOMINACION N° %
I Peces magros 10 52.63
] Peces poco magros 9 47.37
1" Peces grasos 0 0
\Y) Peces muy magros 0 0
Total, de muestra 19 100.00

Se observa que el Grado de Engrasamiento Visceral de Cyprinus carpio en la laguna de Urcos,
predomina el grado | (Peces magros) con 52.63 %.

4.4 BIOLOGIA REPRODUCTIVA
4.4.1 PROPORCION SEXUAL

4.4.1.1 Proporcién Sexual Global

La proporcion sexual se puede calcular con los datos registrados en el formulario 2, de
Manual de Biologia Pesquera (Tresierra A. E. y Culquichicon Z. E., 1995) vy utilizando una
calculadora con funciones bésicas. La expresion puede ser dada en porcentaje de machos
(Wenner, 1972).

% machos = 1;'V—m * 100
t

Tabla 32: Proporcion de sexos de Cyprinus carpio en las Lagunas de Huacarpay y Urcos

Sexo
Laguna Frecuencia| Porcentaje

Hembra 29 72.5%
Huacarpay Macho 11 27.5%

Total 40 100.0%

Hembra 12 63.2%
Urcos Macho 7 36.8%

Total 19 100.0%

El clima tiene un efecto profundo sobre el desarrollo de sexo en estos organismos, al determinar
si un individuo sera hembra o macho, el género de esta especie se define durante los primeros
dias de la vida, después de salir del huevo, justo cuando se forma la gonada que dara origen a
un testiculo o un ovario. De modo que, si la temperatura se mantiene por debajo o arriba de un
valor critico, por ejemplo 20 grados, se produciran solo machos; si la temperatura oscila por
debajo de los 13 ° C, se produciran mas hambras que machos como se muestra en la tabla 32.
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Gréafico 4: Proporcion de sexos de Cyprinus carpio en la Laguna de Huacarpay

Laguna: Huacarpay

Porcentaje

Hembra Macho

Sexo

Gréfico 5: Proporcion de sexos de Cyprinus carpio en la Laguna de Urcos

Laguna: Urcos

Porcentaje

Hembra Macho

Sexo
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4.4.1.2 Prueba de concordancia para determinar proporcion sexo

Tabla 33: Prueba de Concordancia de Cyprinus carpio en la Laguna de Huacarpay

Clase Observado Esperado Desviacion (0 — E)?
O E (O-E) E
MACHO 11 20 -9 4.05
HEMBRA 29 20 9 4.05
8.10

H,, O = E; Hay concordancia

H,, O # E; No Hay concordancia

GL=2-1
GL=1

Al 95 %, XZO.OS(GL): 3.84
Al 99 %, XZO.OI(GL): 6.63

Hay diferencia altamente significativa

Tabla 34: Prueba de Concordancia de Cyprinus carpio en la Laguna de Urcos

Clase Observado Esperado Desviacion 0— E)z
0] E (O-E) —F
MACHO 7 9 -2 0.44
HEMBRA 12 9 3 1.00
1.44

H,, O = E; Hay concordancia
Hp, O # E; No Hay concordancia
GL=2-1
GL=1
Al 95 %, X2 5(6L)= 3.84
Al 99 %, X2 01(GL)= 6.63
X2 = 144 < X% 0561y = 3.84"
Se acepta H,, hay concordancia entre lo Observado y Esperado, en consecuencia, la

proporcion de sexo es normal.
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442 MADUREZ SEXUAL

La carpa comuUn en sus paises de origen alcanza su madurez sexual entre los 2 6 3 afios; en
cambio en paises de condiciones tropicales o semitropicales esa madurez ocurre mas temprano
(generalmente entre 1 1/2 y 2). Esta caracteristica es consecuencia de los niveles criticos de T°
durante la estacién de invierno en aquellos paises donde tal estacion se manifiesta con formas
de congelacién del agua, situacion que obliga por ejemplo en el caso de Japdn a que el pez
hiberne cada afio durante 3 meses que dura el invierno, situacién que inhibe sus diversas
manifestaciones vitales incluida su biologia de reproduccién. Por esta razon hayque dejar
establecido que, en el caso de los paises de centro y Sudamérica, donde los inviernos son
relativamente benignos la reproduccién de la especie puede ocurrir apartir del afio y medio
situacion que favorece el incremento rapido de sus poblaciones en los ambientes acuaticos
donde se introduce esta especie ictica.

Después de su primera reproduccion, la subsiguiente ocurre anualmente durante la estacion
de verano. La especie es de habito fitofilo por lo que favorecen su propagacion aquellos
ambientes cuya flora riberefia y sumergida se muestran abundantes.

En términos de fecundidad, la cantidad de 6vulos producidos se incrementa en cada periodo
reproductivo alcanzando su optimo alrededor de los 10 afios con Ovulos cuyo didmetro en
promedio alcanza de 1.9 a 2 mm. Cuantitativamente se tiene registros de carpas de hembra que
han producido mas de 800 000 ovulos en una sola reproduccion.

El tiempo de incubacion esta en funcion de la temperatura del agua, siendo asi a 20°C la
incubacion dura alrededor de 3 dias y producida la eclosion el estado larvario subsiste
aproximadamente 2 semanas.

Para el caso puntual de la regidn cusco en sus areas correspondientes a lo que denominamos
la sierra, el periodo reproductivo anual ocurre entre noviembre y diciembre cuando los
ambientes lenticos muestran sus temperaturas mas elevados. Es en esa época donde la madurez
sexual muestran las caracteristicas del grado VI(desovante) dentro de la escala de madurez para
desovantes totales. Ejemplares examinados entre los meses de julio y agosto muestran 6vulos
todavia sumamente pequefios y los ovarios en general tienen caracteristica que corresponden

al grado I11 de la misma escala.
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Tabla 35: Grado de Madurez Sexual de Carpa en Huacarpay

GRADO DE MADUREZ SEXUAL
GRADO DENOMINACION N° %
I Virgen 0 0
Virgen en

] maduracion 3 7.5

Il En desarrollo 14 35

Y/ Desarrollado 13 32.5

\Y Gravido 10 25

VI Reproduccion 0 0
Despues de la

VII puesta 0 0

VIl Reposo 0 0

40 100

Se observa que el Grado de Madurez Sexual de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay,
predomina el grado IV (Desarrollado) con 32.5 %.

Tabla 36: Grado de madurez sexual de carpa en Urcos

GRADO DE MADUREZ SEXUAL

GRADO DENOMINACION N° %

I Virgen 0 -

1 Virgen en maduracion 0 -
I En desarrollo 3| 15.79
v Desarrollado 6| 31.58
\Y Gravido 10| 52.63

VI Reproduccion 0 -

VII Despues de la puesta 0 -

\ll Reposo 0 -
19| 100.00

Se observa que el Grado de Madurez Sexual de Cyprinus carpio en la laguna de Urcos,
predomina el grado V (Gravido) con 52.63 %.

84



443 CONTEO DE OVULOS

Tabla 37: Fecundidad de Carpa en la laguna de Huacarpay

Fecha LONGITUD (cm) PESO (q) GONADA OVULOS
2018 N Total Estandar Total | Eviscerado 5| Ms LO(';?:]t)Ud Peso(g) | Numero | D(mm)
17 1| 345 285 1014 636 Q |V 15 248 | 31000 | 1.2
Junia 2| 255 205 247 216 31 55 2
3| 375 | 305 658 478 Qv 13 136 | 36000 | 1.3
4| 32 26.1 622 407 Q 12.3 154 | 31000 | 1.2
4| 301 24.8 485 413 o |Iv| 85 29 | 30000 | 1
N 6 | 281 22.9 398 335 3 lm 9 20
- 7| 24 19.5 217 163 Q| 8 34 | 29000 | 0.9
s 8| 345 28.5 711 505 e lIv] 95 45 | 34000 | 1.2
9| 32 25.7 502 358 Q 11 69 | 31000 | 1.1
10 | 285 24 521 324 3 8 15
11 | 323 255 492 300 3 v 8 13
12| 29.2 275 396 294 o lIv| 102 55 | 28000 | 1
13| 281 23.2 446 336 Q| Iv] 109 43 | 29000 | 0.9
14 | 27.9 223 326 276 31 8 20
S 15 | 265 20.7 307 284 Q| 10 42 | 25000 | 0.9
g 16 | 26.1 225 311 249 Q|| 105 30 | 29000 | 0.9
17 | 249 20.7 300 281 Q| 10 32 | 28000 | 0.8
18 | 238 19 240 202 Qln 9.8 30 | 28000 | 0.8
19 | 236 19 212 161 Qo 8.4 19 | 27000 | 08
20 | 325 26.5 585 450 Q IV 14 160 | 31000 | 1.2
. 21 | 298 24 468 378 Qv 12 155 | 29000 | 1
;. 22 | 304 25.1 459 365 3 v 8 57
5 23| 278 22 379 324 Q IV 10 120 | 28000 | 0.9
24 | 249 19.3 236 187 Q IV 9 105 | 25000 | 0.9
Aggsto 25 | 25.2 21 407 256 e lm| 107 123 | 26000 | 0.9
N 26 365 31 968 811 Q |V 15 170 | 35000 | 1.3
(g'g 27 | 323 26 531 442 3|V 9 85
%’ 28 | 28.2 22.8 359 262 I \Y; 13 150 | 2900 1
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29 | 28.7 23 344 230 Q |IVv 12 130 29000 1
30| 245 19.8 261 211 SRl 9 15
31 | 238 19.9 215 168 @ | m 9 100 24000 0.9
32| 222 18 192 114 Q| 8 90 24000 0.9
33 38 315 923 663 |V 15.1 175 37000 1.3
34 | 325 27.5 535 333 Q |V 13 159 32000 1.2
35 31 25 539 420 311V 8 35
c'.ﬁ 36 28 235 368 263 @ | 10.7 50 28000 11
ug 37 | 285 23 365 277 Q|1 9.1 51 29000 1.2
° 38 | 285 23.3 328 263 3 | IV 10 40
39 | 255 20.2 253 174 g (m 7 15
40 24 19 205 153 @ | m 10.5 59 25000 0.9
n=40 | 28.80 23.57 433.13 | 324.05 10.19 77 28307 1.02

En la tabla anterior muestra la fecundidad de carpa en la laguna de Huacarpay, evaluada
como cantidad de 6vulos contenidos en los ovarios en momentos proximos al desove alcanza
un promedio proximo a 28 307 dvulos contabilizados por el método gravimétrico y con

diametro promedio de 1.02 mm.

Tabla 38: Tabla de Fecundidad de Carpa en la laguna de Urcos

LONGITUD
Fecha| .. (cm) PESO(9) GONADA OVULOS
2018 A . . MS Longitud| Peso
Total | Estandar | Total | Eviscerado (cm) @ Numero D (mm)
1 28 22,5 304 268 a1l 9 80
& 2| 25 20 250 171 3l 8 70
§ 3 31 26 530 325 Q1 Iv 12 150 30000 1
S 4| 285 23 350 253 J1Iv 10 75
5[ 24 19 204 150 Q1 m 10 55 23000 0.8
6 35 29.3 767 502 el Vv 14.2 131 34000 1
7| 341 28.2 557 458 31V 10.5 50
8| 336 27.8 550 395 31V 9 50
g 9 32 26.3 615 389 el Vv 12.1 135 31000 1
= 10| 30 25.3 428 286 @l V 7.5 48 29000 1
11| 29 24.1 393 302 3|V 8 45
12| 285 23.3 484 282 Q1 IV 125 118 28000 0.9
13| 275 22.8 393 255 Q1 IV 105 79 27000 1
o 14| 42.6 33.8 583 499 el Vv 10.3 58 41000 1
Py 151 39 30.1 550 450 a1V 9.5 55
3 16| 35 29.8 530 409 Q| V 12 60 34000 1
° 17| 324 25.3 534 425 Q1 V 115 30 31000 1
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18] 31 24.8 508 337 Q1 Iv 145 108 30000 0.9
19] 305 24 478 354 Q1 Iv 9.5 23 30000 0.9
n=19| 3141 | 2555 |47411| 342.63 10.56 74.74 | 30667 0.96

En la tabla anterior muestra la fecundidad de carpa en la laguna de Urcos, evaluada como
cantidad de 6vulos contenidos en los ovarios en momentos proximos al desove alcanza un
promedio préximo a 30 667 Gvulos contabilizados por el método gravimétrico y con diametro

promedio de 0.96 mm.

45 TRATAMIENTO ESTADISTICO

45.1 TABLADE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

4.5.1.1 TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS LONGITUD DE Cyprinus
carpio

4.5.1.1.1 EN LA LAGUNA DE HUACARPAY

e Rango = Xmax = Xmin

Rango = 38 — 22.2

Rango = 15.8

e Numero de Intervalos de Clase

m =1+ 3.322 log(n)

m =1+ 3.322 log(40)

m =6.32

m=6

e Amplitud de Intervalo(c)

R
c=—

m
158
‘=76
c = 2.63
c=3
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Tabla 39: Tabla de frecuencias de Longitud(cm) de Cyprinus carpio en la Laguna de

Huacarpay
_ Frecuencia Frecuencia _
Subconjunto Marca de Clase ) Porcentaje
Absoluta Relativa
Ii Xj fi hi %

[22.2 - 25.1> 23.65 9 0.225 225

[25.2 - 28.1> 26.65 10 0.250 25.0

[28.2 -31.1> 29.65 7 0.175 17.5

[31.2-34.1> 32.65 9 0.225 225

[34.2-37.1> 35.65 3 0.075 7.5

[37.2 —38] 37.6 2 0.050 5.0
n=40 1 100

Muestra unimodal para la marca de clase 26.65 en el subconjunto de [25.2 — 28.1>

4.5.1.1.2 EN LA LAGUNA DE URCOS

Rango = Xmax - Xmin

Rango =42.6 — 24
Rango = 18.6

Numero de Intervalos de Clase
m =1+ 3.322 log(n)
m =1+ 3.322 log(19)

m=5.24

m=35

Amplitud de Intervalo(c)

R
c=—

m
_18.6
‘=75
c = 3.54
c~4
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Tabla 40: de frecuencias de Longitud(cm) de Cyprinus carpio en la Laguna de Urcos

Subconjunto Marca de | Frecuencia Frecu.encia Porcentaie
Clase Absoluta Relativa
L X; f; h; %

[24 — 27> 25.5 2 0.105 10.53

[28 — 31> 29.5 9 0.474 47.37

[32 - 35> 335 6 0.316 31.58

[36 — 39> 37.5 1 0.053 5.26

[40 — 42.6] 41.3 1 0.053 5.26
n=19 1 100

Muestra unimodal para la marca de clase 29.5 en el subconjunto de [28 — 31>

4.5.1.2.1 EN LA LAGUNA DE HUACARPAY

4.5.1.2 TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PESO DE Cyprinus carpio

Rango = Xmax — Xmin
Rango = 1014 — 192

Rango = 822

Numero de Intervalos de Clase

m =1+ 3.322 log(n)
m =1+ 3.322 log(40)

m =6.32

m=6

Amplitud de Intervalo(c)

R
c=—

m
822
‘76
c =137
c=137
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Tabla 41: Tabla de frecuencias Peso(g) de Cyprinus carpio en la Laguna de Huacarpay

Subconjunto Marca Frecuencia Fr(.ecuencia Porcentaie
de Clase | Absoluta Relativa

L X; f; h; %
[192 — 328> 260 15 0.375 37.5
[329 — 465> 897 11 0.275 27.5
[466 — 602> | 534 8 0.200 20
[603 — 739> 671 3 0.075 7.5
[740 — 876> 808 0 0.000 0
[877-1014]| 9455 3 0.075 7.5

n=40 1 100

Muestra unimodal para la marca de clase 260 en el subconjunto de [192 — 328>

4.5.1.2.2 PARA LA LAGUNA DE URCOS

e Rango = X,nax — Xmin
Rango = 767 — 204
Rango = 563
e Numero de Intervalos de Clase
m =1+ 3.322 log(n)
m =1+ 3.322 log(19)
m =5.24
m=35

e Amplitud de Intervalo(c)



Tabla 42: Tabla de frecuencias de Peso(g) de Cyprinus carpio en la Laguna de Urcos

Subconjunto Marca de | Frecuencia Frecu.encia Porcentaie
Clase Absoluta Relativa
I; Xi f; h; %

[204 — 316> 260 3 0.158 15.79

[317 — 429> 373 4 0.211 21.05

[430 -542> | 486 6 0.316 31.58

[543 - 655> | 599 5 0.263 26.32

[656 — 767] 7115 1 0.053 5.26
n=19 1 100

Muestra unimodal para la marca de clase 486 en el subconjunto de [430 — 542>

452 DISPERSION DE CARACTERES

4.5.2.1 EN LA LAGUNA DE HUACARPAY

Tabla 43: Coeficiente de Variabilidad

0 : Coeficiente de . : .
N° | Variable Variabilidad en % Interpretacion y/o discusion
1 | Longitud (X) 13.99 % | Carécter muy variable, disperso o heterogeneo
2 |Peso (Y) 47.66 % | Caracter muy variable, disperso o heterogeneo

Tabla 44: Asociacion de Variables

N° | Asociacion de Variables E‘ZS(;"' Interpretacion y/o discusion
Coeficiente de regresion lineal Por cada cm de longitud, incrementa su peso
1 46.24
(b) en 46.24 g
2 | Coeficiente de Correlacion (r) 0.91 | Se trata de una correlacién positiva perfecta
En esta laguna la influencia de la talla como
3 Coeficiente de Determinacion 83 % determinante del peso alcanza el 83 % vy el
(r?) 0 complemento del 17 % es atribuible a
factores ecologicos
g Y =-898.47 + 46.24X
4 | Ecuacion
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4.5.2.2 EN LA LAGUNA DE URCOS

Tabla 45: Coeficiente de Variabilidad

Coeficiente de

N° | Variable Variabilidad en % Interpretacion y/o discusion
1 |Longitud (X) 14.42 % | Caracter muy variable, disperso o heterogeneo
2 |Peso (Y) 28.54 % | Caracter muy variable, disperso o heterogeneo

Tabla 46: Asociacion de Variables

Resul-

N° | Asociacion de Variables tado Interpretacion y/o discusion
Coeficiente de regresion lineal Por cada cm de longitud, incrementa su peso
1 22.83
(b) en 22.83 g
2 | Coeficiente de Correlacion (r) 0.76 | Se trata de una correlacion positiva perfecta
En esta laguna la influencia de la talla como
3 Coeficiente de Determinacion | 57.76 |determinante del peso alcanza el 57.76 % y
(r?) % |el complemento del 42.24 % es atribuible a
factores ecologicos
4 | Ecuacion Y =-242.87 + 22.83X

4.5.2.3 COMPARACION DE DISPERSION DE CARACTERES

Tabla 47: Asociacion de Variables

N° | Asociacion de Variables Resultado Huacarpay Resultado Urcos

1 El:)(;eflmente de regresion lineal 46.24 99 83
2 | Coeficiente de Correlacion (r) 0.91 0.76
3 E:roztzfluente de Determinacion 83 0% 57 76%
4 | Ecuacion Y = -898.47 + 46.24X Y = -242.87 + 22.83X

El peso determinado en funcion de la talla: El incremento del peso en funcion de la talla
(b) es mucho mayor en la laguna de Huacarpay (46.24) Vs laguna de Urcos (22.83), lo que
indica que Huacarpay es un biotopo mucho mas adecuado que Urcos, y lo es en términos
de alimentos, zona litoral y temperatura.

El coeficiente de correlacion (r) también se manifiesta con valor mas alto en Huacarpay
(0.91) Vs Urcos (0.76), lo que indica que estas dos variables estan relacionadas en
Huacarpay dediendo admitirse que alli el incremento de peso ocurre con similar intensidad
que el incremento de longitud.

Finalmente, el coeficiente de determinacion (r2?), como consecuencia del valor del

coeficiente de correlacién (r), igualmente alcanza un valor porcentual mucho mas alto en
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Huacarpay donde el tamafio es determinante del peso en 83 %, mientras que en Urcos

alcanza solo el 57.76 %.

4.5.3 Prueba de T-Student para evaluar la igualdad o diferencia de medias de la

Longitud de Cyprinus carpio en las Lagunas de Huacarpay y Urcos

Para saber si existe diferencia en la longitud de Cyprinus carpio, en ambas lagunas nos
plantearemos las siguientes hipotesis:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre la longitud del cuerpo de Cyprinus
carpio en las Lagunas de Huacarpay y Urcos.

Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre la longitud del cuerpo de Cyprinus

carpio en las Laguna de Huacarpay y Urcos.

Tabla 48: Prueba T-student para igualdad o diferencia de la talla de Cyprinus carpio.

Prueba de
Levene para la Prueba T para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
0
Sig. Diferenci | Error tip. 2%;?:;;\@%?2
F Sig. t |Gl |(bilatera |ade de la diferencia

) medias | diferencia Inferior Superior

0.079 0.779 |-2.23 |57 0.030 | -2.6078 1.1699 |-4.9505 -0.2650

En el cuadro anterior se observa que el valor sig. Es 0.030, que es inferior al valor de prueba
(0,05) por lo tanto podemos aceptar la hip6tesis alterna o del investigador y rechazar la
hipotesis nula. Y afirmar que, existe diferencia estadistica significativa entre la talla promedio
de los individuos de Cyprinus carpio en las lagunas de Huacarpay y Urcos con un 95% de
confianza. Para continuar con los analisis que implica esta diferencia a continuacion

presentaremos los estadisticos descriptivos.
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Tabla 49: Estadisticos descriptivos de la longitud de Cyprinus carpio

i Laguna de Huacarpay [Laguna de Urcos
Estadisticos Valor Error tip. |Valor Error tip.
Media 28.798 0.6376 31.405| 10.412

Intervalo de !‘Imlj[e 27.508 29.218
: inferior
confianza para la Limite
media al 95% : 30.087 33.593
superior
Mediana 28.350 31.000
Varianza 16.261 20.598
Desuv. tip. 4.0325 4.5385
Minimo 22.2 24.0
Maximo 38.0 42.6
Rango 15.8 18.6
Amplitud intercuartil 6.7 5.6
Asimetria 0.530 0.374 0.751 0.524
Curtosis -0.340 0.733 0.941 1.014

En el cuadro anterior se observa que el promedio de la talla de Cyprinus carpio de la Laguna
de Urcos es de 31.4 +/- 1 cm, es superior estadisticamente al promedio de la Laguna de
Huacarpay (28.7 +/- 0.6 cm). Mientras que la mediana nos indica que el 50% de los individuos
de Cyprinus carpio de Urcos tiene una talla superior a 31 cm, y en Huacarpay el 50% tiene una
talla superior a 28.3 cm. Los valores parecidos de la media y la mediana, ya nos indican que
existe una distribucién normal respecto a este parametro; que serd analizado por una prueba
estadistica de normalidad mas adelante. En cuanto a las medidas de dispersion, la desviacién
estandar es de 4.5 cm para Urcos, y 4 cm para Huacarpay, que nos indica que en ambos lugares
hay una distribucion casi uniforme de las longitudes. EI minimo valor observado de tallo para
Huacarpay fue de 22 cm y de 24 cm para Urcos, mientas que el maximo fue de 38 cm y 42.6
cm respectivamente. Existiendo un rango de 15.8 cm para Huacarpay y 18.6 cm para urcos. En
cuanto a la asimetria, nos indica que tanto para Huacarpay y para Urcos, los individuos tienden
a tener una talla inferior a la media. En cuanto a la curtosis, para Urcos es Leptofcurtica, que
nos indica que hay un gran agrupamiento de datos. Y en Huacarpay, es Platicurtica o que no
existe agrupamiento notable, méas bien datos extremos varios en ambos lados de la cola de la
distribucion normal.

Para saber si existe 0 no una distribucion normal de las poblaciones de Cyprinus carpio en
ambas Lagunas, se hizo las siguientes pruebas de normalidad:

Ho: La talla de Cyprinus carpio tiene una distribucion normal

Ha: La talla de Cyprinus carpio no tiene una distribucion normal
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Tabla 50: Pruebas de normalidad de la talla de Cyprinus carpio

Pruebas de normalidad

Laguna Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Huacarpay 0.110 40 0.200° 0.955 40 0.109
Urcos 0.115 19 0.200" 0.959 19 0.547

En el cuadro anterior se observa que el valor Sig. 0.200 de significancia de la talla, es
superior a 0,05 en ambos casos, por lo tanto, aceptamos la hip6tesis nula y rechazamos la
hipotesis alterna; por tanto, podemos aseverar que existe una distribucion normal de este

parametro para ambas lagunas, y cuyo ajuste se muestre en las siguientes graficas:

Grafico 6: Histograma de la talla de Cyprinus carpio en laguna de Huacarpay

Histograma — Narmal
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Frecuencia

Grafico 7: Histograma de la talla de Cyprinus carpio en laguna de Urcos
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Grafico 8: Diagrama de cajas y bigotes de la Talla de Ciprinus carpio.
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En el grafico anterior se observa nuevamente gque, en promedio, la Talla de Cyprinus carpio
es superior en Urcos que en Huacarpay. Ambas graficas, muestran claramente una proporcion
entre los diferentes cuartiles, sin embargo, se tiene un dato atipico en Urcos de un individuo

con una talla superior a los 40 cm.

4.5.4 Prueba de T-Student para evaluar la igualdad o diferencia de medias de Pesos de
Cyprinus carpio en las Lagunas de Huacarpay y Urcos
Para saber si existe diferencia en los pesos de Cyprinus carpio, en ambas lagunas nos
plantearemos las siguientes hipétesis:
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre el peso de Cyprinus carpio de las
Lagunas de Laguna de Huacarpay y Urcos.
Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre peso de Cyprinus carpio de las Laguna

de Huacarpay y Urcos.

Tabla 51: Prueba T-student para igualdad o diferencia del Peso de Cyprinus carpio

Prueba de
Levgne para Prueba T para la igualdad de medias
la igualdad
de varianzas
F | Sig. t gl | Sig.(bilateral | Diferenci | Error tip. | 95% Intervalo de
) a de | de la | confianza para la
medias diferencia | diferencia
Inferior | Superior
231 |0.13 |-0.79 |57 0.431 -40.98 51.63 -144.37 62.41

En el cuadro anterior se observa que el valor Sig. Es 0.431 superior a 0,05 por lo tanto se
rechaza la hipotesis del investigador y se acepta la hipotesis nula, y podemos afirmar que no
existe diferencia estadistica significativa entre el peso de Ciprinus carpio de Huacarpay y
Urcos, con un 95 % de confianza.

Los estadisticos descriptivos se muestran a continuacion:
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Tabla 52: Estadisticos descriptivos del peso de Ciprinus carpio

_ Huacarpay Urcos
Estadisticos
Valor Error tip. |Valor Error tip.
Media 433.125 32.3017 474.105 31.0530
Limite 367.789 408.865
Interyalo de inferior
confianza para— -
la media al 95% | =M€ 498.461 539.345
superior
Mediana 387.500 508.000
Varianza 41735.958 18321.433
Desv. tip. 204.2938 135.3567
Minimo 192.0 204.0
Méximo 1014.0 767.0
Rango 822.0 563.0
Amplitud intercuartil 257.8 157.0
Asimetria 1.311 0.374 -0.193 0.524
Curtosis 1.634 0.733 0.369 1.014

En el cuadro anterior se muestra que el promedio de Peso de Cyprinus carpio en Urcos es
de 474 gr y en Huacarpay 433, que estadisticamente son iguales. La mediana para Urcos fue
de 508 g. 0 que el 50% de los individuos tiene un peso superior a ese valor y en Huacarpay de
367.7. Mientras que la desviacion estandar fue menor en Urcos, lo que nos muestra que existe
mayor uniformidad de pesos respecto a la media.

A continuacion, las pruebas de normalidad para este parametro:

Tabla 53: Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Laguna | Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Huacarpay 0.127 40 0.10216746 0.878 40 0.000
Urcos 0.143 19 0.200* 0.961 19 0.588

Segun la prueba de Komogorov — Smirnov, la distribucion es normal respecto al peso para

ambas lagunas, mientras que segun Shapiro — Wilk, Huacarpay no tendria distribucién normal
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respecto al peso de los individuos de Cyprinus carpio, quizas se deba a que el tamafio de

muestra no fue suficiente para evidenciar este parametro, de manera absoluta.

Grafico 9: Histograma de Peso de Cyprinus carpio en laguna de Huacarpay
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Grafico 10: Histograma de Peso de Cyprinus carpio en laguna de Urcos
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Grafico 11: Diagrama de cajas y bigotes del Peso de Cyprinus carpio
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Se observa en el grafico anterior, la similaridad del peso en ambas lagunas, sin embargo, se

observo que en Huacarpay se obtuvo valores atipicos de 3 individuos, que tuvieron pesos
mayores a 800 g.

455 DETERMINACION SEXUAL
4.5.5.1 Prueba de T-Student para evaluar la igualdad o diferencia de medias de
Longitudes de Cyprinus carpio por sexos.
Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre la longitud de Cyprinus carpio por

Sexos
Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre la longitud de Cyprinus carpio por sexos
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Tabla 54: Prueba T para la igualdad de medias

Prueba de
Levene para la . i
igualdad e Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
F Sig. t Gl | Sig. Diferencia | Error tip. | 95% Intervalo de
(bilateral | de medias | de la | confianza para la
) diferenci | diferencia
a Inferior | Superior
1,242 | 0,270 |0,114 |57 | 0,909 0,1416 1,2377 -2,3370 | 2,6201

Fuente: Elaboracion propia en base a IBM SPSS statistics 24

La prueba T-student, asume un valor Sig. De 0,9 que es mayor a 0,05; por lo tanto, podemos

afirmar que no existe diferencia estadistica significativa entre la longitud de los machos y

hembras de Cyprinus carpio.

Tabla 55: longitud de los machos y hembras de Cyprinus carpio

_ Hembras Machos
Estadisticos
Valor Error tip. Valor Error tip.
Media 29,680 0,7233 29,539 0,8749
Intervalo de | HImite 28,219 27,693
. inferior
confianza para la~—~_—
mediaal 95% | M 31,142 31,385
superior
Mediana 29,200 29,293
Varianza 21,453 13,777
Desv. tip. 46,317 37,117
Minimo 22,2 24,5
Maximo 42,6 39,0
Rango 20,4 14,5
Amplitud intercuartil 6,8 5,0
Asimetria 0,566 0,369 0,889 0,536
Curtosis 0,125 0,724 1,007 1,038
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4.5.5.2 Prueba de T-Student para evaluar la igualdad o diferencia de medias de pesos

de Cyprinus carpio por sexos.

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre el peso de Cyprinus carpio por sexos
Ha: Existe diferencia estadistica significativa entre peso de Cyprinus carpio por sexos

Tabla 56: Diferencia estadistica significativa entre peso de Cyprinus carpio por sexos

Prueba de
Levene para la . .
igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
F Sig. T gl Sig. Diferenci | Error tip. | 95% Intervalo de
(bilateral) | a de | de la | confianza para la
medias diferenci | diferencia
a Inferior | Superior
2,605 |0,112 |1,112 |57 |0,271 57,9444 | 52,1242 | -46,4324 | 162,3213

También, se observa que no existe diferencia estadistica entre el peso por sexos.

Tabla 57: Diferencia estadistica entre el peso por sexos (no existe)

_ Hembras Machos
Estadisticos
Valor Error tip. |Valor Error tip.
Media 464,000 321,562 406,056 | 280,828
Intervalo de | Limite 399,010 346,806
. inferior
confianza para la——
media al 95% Limite 528,990 465,305
superior
Mediana 446,000 395,500
Varianza 42,394,950 14,195,585
Desv. tip. 2,059,003 1,191,452
Minimo 192,0 247,0
Méximo 1014,0 557,0
Rango 822,0 310,0
Amplitud intercuartil 250,0 239,8
Asimetria 0,936 0,369 -0,027 0,536
Curtosis 0,794 0,724 -1,702 1,038
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4.5.6 Relacion del Pesoy la Talla de Cyprinus carpio

Tabla 58: Coeficientes de la relacion de la talla con el peso de Cyprinus carpio

Coeficientes no estandarizados Coeficientes
estandarizados | t Sig.
B Error tipico |Beta
Longitud
35.853 3.038 0.842 11.802 0.000
total
(Constante) -616.253 90.979 -6.774 0.000
Tabla 59: Resumen del modelo
Resumen del modelo
) Error tipico de Ila
R R cuadrado R cuadrado-corregida ) »
estimacion
0.842 0.71 0.705 100.414

La variable independiente es la Longitud total.

Se puede apreciar que existe una relacion estadisticamente significativa y la ecuacion de

dicha relacién es la siguiente:

Y =35,853 X - 616,258

Por tanto, la longitud total del cuerpo, explica el 71 % del peso total.

Grafico 12: Relacion de Longitud total y Peso total
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4.5.7 Relacién entre la Longitud y el Peso de la Carpa Comun (anélisis de regresion)

a) Zona Laguna Huacarpay

Tabla 60 Correlacion de datos Longitud vs peso de Carpa Comun - Huacarpay

Correlaciones PESO(g)-Y PESO(g)-Y LONGITUD

Correlacién de Pearson (cm) - X

Correlacién de Pearson  PESO (g) - Y 1.000 0.913
LONGITUD (cm) - X PESO 0.913 1.000

Sig. (unilateral) @-Y . 0.000
LONGITUD (cm) - X PESO 0.000

N @-Y 40 40
LONGITUD (cm) — X 40 40

Elaboracion propia con base a los datos levantados en campo para el estudio Programa SPSS 24.

Tabla 61: Resumen del modelo de correlacion Longitud vs Peso de Carpa Comun - Huacarpay

Modelo R R Cuadrado R cuadrado ajustado [Error  estandar de la
estimacion
1 0.9132 ,833 0.829 84.509

a. Predictores: (Constante), LONGITUD (cm) — X
Elaboracion propia con base a los datos levantados en campo para el estudio — Programa SPSS 24

Tabla 62: Coeficientes de regresion Longitud vs Peso de Carpa Comun - Huacarpay

Coeficientes? Coeficie_ntes no Coeficie_ntes T Sig.
estandarizados estandarizados
B Error estandar Beta
1 (Constante) -898.634 97.557 -9.211  0.000
LONGITUD  46.246 3.356 913 13.781 0.000

(cm) - X
a.Variable dependiente: PESO (q) - Y

Elaboracién propia en base a los datos levantados en campo para el estudio — Programa SPSS 24
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Grafico 13: Correlacion de datos Longitud vs Peso de Carpa Comun - Huacarpay
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Elaboracién propia en base a los datos levantados en campo para el estudio.

b) Zona Laguna Urcos

Correlacion de datos Longitud vs Peso de Carpa Comun - Urcos

Tabla 63: Correlacion de datos Longitud vs Peso de Carpa Comdn - Urcos

PESO (g) - Y | LONGITUD
(cm) - X

Correlacion de Pearson |PESO (g) - Y 1.000 0.766
LONGITUD (cm) - X 0.766 1.000

Sig. (unilateral) PESO (g) - Y 0.000
LONGITUD (cm) - X 0.000

N PESO (g) - Y 19 19
LONGITUD (cm) - X 19 19

Elaboracion propia con base a los datos levantados en campo para el estudio — Programa SPSS 24
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Tabla 64: Resumen del modelo de correlacion Longitud vs Peso de Carpa Comun — Urcos

ModeloP R R cuadrado R cuadrado ajustado [Error estandar de la
estimacion
1 0.7662 | 0.586 0.562 89.599

a. Predictores: (Constante), LONGITUD (cm) — X
b. Variable dependiente: PESO (g) - Y
Elaboracién propia con base a los datos levantados en campo para el estudio — Programa SPSS 24

Tabla 65: Coeficiente de regresion Longitud vs Peso de Carpa Comun — Urcos

Coeficientes no | Coeficientes
estandarizados estandarizados
B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) -242.989 147574 -0.211 0.118
LONGITUD 22.834 | 4.653 0.766 4.907 0.000
(cm) - X

a. Variable dependiente: PESO (q) - Y

Elaboracion propia con base a los datos levantados en campo para el estudio — Programa SPSS 24.

Grafico 14: Correlacion de datos Longitud — Peso de Carpa Comun — Urcos
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Elaboracion propia en base a los datos levantados en campo para el estudio
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CONCLUSIONES

La condicion eutrofica de la laguna de Huacarpay, y en una menor proporcion para la laguna
de Urcos permiten a Cyprinus carpio disponer para su alimentacion de un fitoplancton
abundante donde se hace evidente la presencia de las algas de los géneros: Oscillatoria, Volvox,
Spirogira, Clorella, Crococus (cianobacterias), Diatomeas, (Pinnularia, Navicula, Cymbella)
y con menor abundancia se observa la presencia de zooplancton como Copépodos y Rotiferos.

1.- ElI Promedio del Peso del contenido estomacal (PCE) de Cyprinus carpio en la laguna de
Huacarpay es 18 g, y en la laguna de Urcos es 16 g; Grado de Repleccidn gastrica de Cyprinus
carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado | (Estomago vacio) con 35%, y en la
laguna de Urcos predomina los grados | (Estomago vacio) y grado Il (Estomago casi vacio)
con 47.37%; Grado de Engrasamiento Visceral de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay,
predomina el grado I (Peces magros) con 60%, y en la laguna de Urcos, predomina el grado |
(Peces magros) con 52.63%.

2.- La Proporcion Sexual en la Laguna de Huacarpay es (hembra un 72.5%, macho 27.5%;
en la laguna de Urcos hembra un 63.2%, macho 36.8%. Grado de Madurez Sexual de Cyprinus
carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado IV (Desarrollado) con 32.5%, mientras
en la laguna de Urcos, predomina el grado V (Gravido) con 52.63%; la fecundidad de carpa
en la laguna de Huacarpay, evaluada como cantidad de 6vulos contenidos en los ovarios en
momentos préximos al desove alcanza un promedio préximo a 28 307 dvulos contabilizados
por el método gravimetrico y con didmetro promedio de 1.02 mm, y en la laguna de Urcos
alcanza un promedio préximo a 30 667 dvulos contabilizados por el método gravimétrico y
con diametro promedio de 0.96 mm.

3.- El desarrollo de la especie evaluada a través de la relacion longitud-peso, muestra que
los incrementos de peso en la laguna de Huacarpay son evidente mas superiores que en la
laguna de Urcos, situacion que confirma que la condicién més eutrofica de Huacarpay es
determinante para el mejor desarrollo de la especie.
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RECOMENDACIONES

Por el impacto de Cyprinus carpio sobre los otros componentes de la ictiofauna en los
cuerpos de agua que comparte con aquellas cuyas poblaciones se observan considerablemente
disminuidas. Se recomienda continuar y ampliar los estudios sobre Cyprinus carpio a niveles
mucho mas minuciosos que permitan establecer las estrategias mas convenientes para su mejor

manejo y la consiguiente mitigacion de sus efectos negativos.

Si bien los resultados obtenidos en la crianza de carpa, en diversas regiones del Pert han
alcanzado algln éxito; sin embargo, no resulta recomendable su introduccidn en ambientes
acuaticos naturales debido a que por su comportamiento eurifago y euritermo la hacen una
especie excluyente frente a otras, entre ellas las especies nativas, a las que viene ocasionando
perjuicio, como puede observarse actualmente en la laguna de Pomacanchi o lo que se ve venir

en las lagunas de Huacarpay y Urcos.
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ANEXOS



FORMATO DE REGISTRO DE DATOS

ANEXOS 1

Se tomé en cuenta el formulario 2, de Manual de Biologia Pesquera (Tresierra A. E. y Culquichicon Z. E., 1995)
Tabla 66: FORMATO DE REGISTRO DE DATOS

MUESTREO BIOLOGICO

Especie:

Captura: Fecha:

Numero de peces en la muestra:

Tamafio de Malla/ Medida de Nylon de Pescar:

N° LONGITUD PESO NELL | IEV

Total Estandar Total Eviscerado

ESTOMAGO

GLL | GD PLL

PV

GONADA OVULOS NUMERO DE | NUMERO DE

Longitud Peso N° D

BRANQUIAS

VERTEBRAS

ESTRUCTURAS

10
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ANEXO 2

DISPERSION DE CARACTERES
1. LAGUNA DE HUACARPAY

EX) (Y 1151.9)(17325
ZXyz ny-%: 528,245.2 - ¢ ié ) - ny= 29328.51

5X)?2 1151.9)2
sz - ZXZ —% — 33,806.03 — % - sz — 634.189

TY)? 17325.9)2

a) COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

e LONGITUD
Sx .
CV =—x100 = * 100 = 13.99%
X 28.79
e PESO
Sy 204.29
CV =—"-%100 = —— * 100 =47.66%
v 28.79 433.125

b) COEFICIENTE DE REGRESION

_ Zxy 2932851
T ¥x2 T 634.189

= 46.24

¢) COEFICIENTE DE CORRELACION

Txy 29,328.51 0.91
r = = = U.
J(Ex2)(Zx?)  /(634.189)(1627702.37)

d) COEFICIENTE DE DETERMINACION

CD = 71?100 = 0.91% « 100 = 83%
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2. LAGUNA DE URCOS

SX) (Y 596.7)(9008
> xy= ZXY_$=291,364.6—( 1); ) D xy = 8465.98

2X)? 596.7)>
sz = ZXZ —( n) = 19110.29—%= sz =370.76

YY)? 9008)*
2y2=ZYz—(n) =4600526—( 19) =Zy2=329785.78

a) COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

« LONGITUD
Sx 453

v =224100 = —2_ 4100 = 14.42%
3 31.405

e PESO

v =100 = 13535 100 = 28,549

= —— % — * = .

7 474105 °

b) COEFICIENTE DE REGRESION

_ Ixy  8465.98

= = = 22.
Xx2 370.76 83

¢) COEFICIENTE DE CORRELACION
Ixy 8465.98 _ 8465.98

"= = = =0.76
JCExD(Ex?) [(370.76)(329785.78)  11057.63

d) COEFICIENTE DE DETERMINACION

CD =1%%100 = 0.76% * 100 = 57.76%
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ANEXO 3

TABLA DE CALCULOS DE LA LAGUNA DE HUACARPAY

o Longitud Total | Peso Total
N (cm) - X @-Y XY X2 Y2
1 34.5 1014 34983 1190.25 1028196
2 25.5 247 6298.5 650.25 61009
3 375 658 24675 1406.25 432964
4 32 622 19904 1024 386884
5 30.1 485 14598.5 906.01 235225
6 28.1 398 11183.8 789.61 158404
7 24 217 5208 576 47089
8 345 711 24529.5 1190.25 505521
9 32 502 16064 1024 252004
10 28.5 521 14848.5 812.25 271441
11 32.3 492 15891.6 1043.29 242064
12 29.2 396 11563.2 852.64 156816
13 28.1 446 12532.6 789.61 198916
14 27.9 326 9095.4 778.41 106276
15 26.5 307 8135.5 702.25 94249
16 26.1 311 8117.1 681.21 96721
17 24.9 300 7470 620.01 90000
18 23.8 240 5712 566.44 57600
19 23.6 212 5003.2 556.96 44944
20 325 585 19012.5 1056.25 342225
21 29.8 468 13946.4 888.04 219024
22 30.4 459 13953.6 924.16 210681
23 27.8 379 10536.2 772.84 143641
24 24.9 236 5876.4 620.01 55696
25 25.2 407 10256.4 635.04 165649
26 36.5 968 35332 1332.25 937024
27 32.3 531 17151.3 1043.29 281961
28 28.2 359 10123.8 795.24 128881
29 28.7 344 9872.8 823.69 118336
30 24.5 261 6394.5 600.25 68121
31 23.8 215 5117 566.44 46225
32 22.2 192 4262.4 492.84 36864
33 38 923 35074 1444 851929
34 32.5 535 17387.5 1056.25 286225
35 31 539 16709 961 290521
36 28 368 10304 784 135424
37 28.5 365 10402.5 812.25 133225
38 28.5 328 9348 812.25 107584
39 25.5 253 6451.5 650.25 64009
40 24 205 4920 576 42025
1151.9 17325 528245.2 33806.03 9131593
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TABLA DE CALCULOS DE LA LAGUNA DE URCOS

N° XY X2 Y2
Longitud Peso Total
Total (cm)-X| (@) -Y

1 28 304 8512 784 92416
2 25 250 6250 625 62500
3 31 530 16430 961 280900
4 28,5 350 9975 812.25 122500
5} 24 204 4896 576 41616
6 35 767 26845 1225 588289
7 34.1 557 18993.7 1162.81 310249
8 33.6 550 18480 1128.96 302500
9 32 615 19680 1024 378225
10 30 428 12840 900 183184
11 29 393 11397 841 154449
12 28.5 484 13794 812.25 234256
13 27.5 393 10807.5 756.25 154449
14 42.6 583 24835.8 1814.76 339889
15 39 550 21450 1521 302500
16 35 530 18550 1225 280900
17 32.4 534 17301.6 1049.76 285156
18 31 508 15748 961 258064
19 30.5 478 14579 930.25 228484

596.7 9008 291364.6 19110.29 4600526
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ANEXO 4

FOTOGRAFIAS DEL AREA DE ESTUDIO DE LA LAGUNA DE HUACARPAY

o -

Foto 3: Carpa comdn (Cyprinus carpio)

Foto 2: Vista panoramica de la laguna de

Huacarpay.

Foto 4: Pejerrey (Basilichthys bonariensis)

Foto 5: Algunas especies de AVES
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CAPTURA DE EJEMPLARES

Foto 6: Pescador Artesanal

Foto 7: Toma de muestra de Agua

Foto 8: Aparejo denominado Anzuelo

Foto 9: Aparejo denominado Lanza
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Foto 10: Alambres de %, aguzados de 30 cm

Foto 11: Toma de muestra de agua para medir la

calidad de agua.

Foto 12: Medicion de temperatura del

ambiente acuatico

Foto 13:

Preparacion del cebo de pesca
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IMPACTO ANTROPICO

Foto 14: Zona Recreativa

Foto 15: Ganado Vacuno a los alrededores

Foto 16: Ganado Ovino en los alrededores

Foto 17: Rio Lucre, afluente de la laguna de

Huacarpay
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FOTOGRAFIAS DEL AREA DE ESTUDIO DE LA LAGUNA DE URCOS

Foto 18: Laguna de Urcos

Foto 20: Vista panoramica de la laguna de Urcos
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Foto 22: Recreacién
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Foto 23: Recreacion

Foto 24: Vista Panoramica de la laguna de Urcos
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Foto 26: Actividad Turistica
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FOTOGRAFIAS DE TRABAJOS DE GABINETE

Foto 27: Muestras de Cyprinus carpio

Foto 29: Medicidn de Peso total y eviscerado

Foto 28: Medicion de Longitud total y estandar
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Foto 30: Diseccién ;
Foto 31: Visceras

Foto 33: Gonada de la hembra de Cyprinus

carpio

Foto 32: Contenido Estomacal
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Foto 34: Analisis descriptivo

Foto 35: Longitud del tracto de Cyprinus carpio

Foto 36: Peso de la porcion de Ovulo

Foto 37: Analisis microscopico del contenido

estomacal
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DESCRIPCION DE MICROORGANISMOS DE CONTENIDO ESTOMACAL
TOMADOS EN EL LABORATORIO DE PISCICULTURA - UNSAAC

Foto 38: Rotiferos Foto 39: Copépodos

Foto 40: Diatomea Foto 41: Volvox
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Foto 42: Crococus

Foto 43: Bacillariophyta

Foto 44: Spirogira

Foto 45: Oscillatoria
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ANALISIS PARA LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA

FOTOGRAFIAS TOMADAS EN EL LABORATORIO DE PISCICULTURA -

UNSAAC

Foto 46: Gonada de macho

Foto 47: Génada de hembra

Foto 49: Fases de la reproduccion

Foto 48: Conteo de Ovulos
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ANEXO 5

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA DE LA LAGUNA DE HUACARPAY Y URCOS

B MC QUIMICALAB

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - TELEF. 271966 COVIDUC A4 - CEL 984687752

INFORME N°LQ 0155-18
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

SOLICITA : [ Rogger Miguel Uquiche Maucaylle. J

MUESTRAS :
M1.- Laguna de Urcos.
M2.- Laguna de Huacarpay.

PROVINCIA : Quispicanchi.
DEPARTAMENTO : Cusco.
FECHA DE INFORME : 30/07/18

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD M1 M2
Dureza Total CaCO; mg/L 760 390
Alcalinidad Total CaCOg; mg/L 225 200
Acidez Total CO, mg/L 44 44
Cloruros Cr mg/L 40 39
Sulfatos SO, mg/L 510 180
pH 7.6 7.6
Conductividad Eléctrica uS/cm 1420 | 760
Turbidez NTU 6 6
Nitréogeno Organico N mg/L 5 4
Fosfatos HPO,~ mg/L 0.5 0.5
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 4.2 4.4
Nitratos NO;” mg/L 15 13

METODO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales
publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

Ceeea fy( %jé &
ZN%WUU‘W&W%' MC QUIMICA LAB CUSCO

INGENIERC QUIMICO : ; =
ot Lic. Maria L. Gutierrez Holgado
REG. COLEGIO DE iHGENIEROS N° 16188 MINIS o
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De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - TELEF. 271966 COVIDUC A4 - CEL 984687752

CONCLUSIONES:

mi:

La muestra M1 que corresponde a la Laguna de Urcos, es una muestra de agua superficial.
Tiene alto contenido de sales minerales lo que hace que la muestra sea clasificada como agua
dura razén por la cual el agua no favorece la supervivencia de peces.

El contenido de nitratos es relativamente alto respecto a las fuentes naturales de aguas
superficiales, lo que significa que se encuentra préximo a una aceleracién eutrdfica.

El contenido de Oxigeno Disuelto es relativamente bajo, sin embargo estd dentro de los
Limites aceptables para la supervivencia de la carpa comun.

Asi mismo se espera que en aguas profundas exista una descomposicién anaerdbica de la
materia organica.

El pH esta dentro de los Limites permisibles para piscicultura.

La muestra M2 que corresponde a la Laguna de Huacarpay, es una muestra superficial. Se
clasifica como agua semidura puesto que el contenido de sales todavia es baja razén por la
cual el agua favorece a la supervivencia de peces.

El contenido de Nitrégeno Organico es significativo, por consiguiente los nitratos también son
altos, asi mismo el contenido de fosfatos es relativamente alto de manera que la laguna se
encuentra propensa a una eutrofizacién rapida.

Asi mismo se espera que en aguas profundas exista una descomposicién anaerdbica de la
materia organica.

El contenido de Oxigeno Disuelto es relativamente bajo, sin embargo estéd dentro de los
Limites aceptables para la supervivencia de la carpa comun.

El pH esta dentro de los Limites permisibles para piscicultura.

% 0 s 7
CUMPA CAY MC QUIMICA LAB CUSCO

INGEN:ERO QUIMICO Lic. Maria L. Gutierrez Holgado
REG. COLEGIO DE 1 GENERDS N° 16188 ADMINISTRADORA
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