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RESUMEN
La presente investigacion se llevo a cabo en la laguna de Huacarpay (Distrito de Lucre-
Provincia Quispicanchi — Region Cusco), entre los meses de marzo a octubre del afio 2019,
con el objetivo de conocer la poblacion, su crecimiento y desplazamiento de Cyprinus carpio
(carpa comun). Se siguié la metodologia de captura, marcaciéon y recuperacion de los
ejemplares. Para la estimacion de la poblacion se aplico el método de Schnabel consecuente
de la captura, marcacion y recuperacion de los ejemplares, de multiples marcas con sus
respectivos intervalos de confianza, asi mismo el crecimiento se estim6 mediante una
relacion simple de longitud total - peso total y de regresion potencial para estimar el tipo de
crecimiento. También se considerd otras caracteristicas como tasa absoluta de crecimiento,
factor de condicion y otros. Para determinar su alimentacion se aplico observacion directa del
contenido estomacal, comparaciones de las branquiespinas en relacion al tubo digestivo y

abertura de la boca.

Seguin el método A de Schnabel, la poblacion es de 201 individuos y segin el método B

Schnabel, la poblacion estimada es 217 individuos.

Del registro total para ambos sexos de peso y talla, se obtuvo la regresion potencial, cuyo

valor ecuacional es y = 0.0148x>%°"7 determinando un tipo de tipo de crecimiento Isométrico

En lo alimenticio, el Grado de digestibilidad predomina el grado III (Digerido) con 77.5 %,
grado de llenura o replecion gastrica predomina el grado III (Estomago casi lleno) con 42.5%,

el Grado de Engrasamiento visceral predomina el grado II (Peces poco magros) con 62.5%.
La proporcion de sexos es cercana a 1.

Palabras clave: Poblacion, crecimiento, desplazamiento.



INTRODUCCION
La carpa comun es una especie de estructura corporal robusta, poco comprimido, sutilmente
curvado en el vientre y arqueado en el dorso, el cuerpo generalmente esta totalmente cubierto
por escamas regulares, con una coloracion amarillenta en la region ventral, dorada con
matices marron-pardos en la dorsal y las aletas rojizas. Posee una boca protractil, en la
posicion sub-terminal, con dos barbillas sensitivas a cada lado asociadas a la quijada superior.
(Ringuelet & Aramburu, 1967). La carpa comun es la segunda especie mas cultivada a nivel
mundial, principalmente en Asia y en Europa, en Pert se cultiva a nivel de subsistencia,
debido a que su carne tiene cierto sabor a barro. Entre las especies icticas foraneas
introducidas al Pert se tiene a la carpa comun, cuya presencia en aguas continentales
Peruanas viene desde hace mas de dos décadas. Esta especie originaria de Asia central esta
difundida a nivel mundial para la practica de la piscicultura intensiva, por lo que sobre ella
mas se conoce sobre su proceso de crianza y con menos difusion su comportamiento en
ambientes naturales. En todo caso entre las especies de agua dulce, es la carpa, la mas antigua
en términos de domesticacion siendo entre otros paises, China y Japon donde su culturizacion
estd mas avanzada constituyendo asi una especie emblematica de la piscicultura de aquellos

paises.

En el ambito de la region Cusco, la laguna de Huacarpay constituye actualmente el ambiente
acuatico donde mas abunda esta especie ictica, situacion que se da, debido a las
caracteristicas de este ambiente acudtico cuya zona litoral presenta abundante vegetacion
flotante y sumergida que resulta propicia para las diferentes manifestaciones vitales de la
carpa comun, particularmente relacionadas con la alimentacion y reproduccion. En todo
caso, las caracteristicas eutroficas de la laguna de Huacarpay resultan favorables para el
desarrollo satisfactorio de esta especie ictica. En definitiva, la carpa posee una gran
plasticidad ecologica y atributos bioldgicos en los que radica el éxito como organismo

invasor y colonizador de nuevos ambientes a nivel global.(Direccion de acuicultura, 2010)

El método captura, marcacion y recuperacion de los ejemplares y la utilizacion de Schnabel
estimara la poblacion o sea el numero de individuos de Cyprinus carpio, la relacion simple
entre longitud total y peso total, mediante la regresion potencial, obtendra caracteristicas de
su crecimiento, como es también la utilizacion de tablas empiricas en lo alimenticio, asi
mismo el registro de la captura, recaptura y su marcaciéon a cada ejemplar, estimara su

desplazamiento y su distribucion de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay



IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
La carpa comun, ha sido criada en China por mas de 2 000 afos, donde fueron mantenidas en
estanques sin drenaje, ademas vive en areas inundadas y en aguas confinadas poco
profundas, tales como lagunas, y embalses de agua. El espectro ecoldgico de la carpa es
amplio. El mejor crecimiento se obtiene cuando la temperatura del agua esta en el intervalo
23 °C y 30 °C. Pero sin embargo, los peces pueden adaptarse a temperaturas mas bajas,
salinidades hasta alrededor de 5% son toleradas, la gama de pH optimo es 6,5-9,0. La especie
puede sobrevivir bajas concentraciones de oxigeno (0,3-0,5 mg/litro) asi como stper
saturacion. Las carpas son omnivoras, con una gran tendencia hacia el consumo de alimento
animal, tal como insectos acuaticos, larvas de insectos, gusanos, moluscos y zooplancton. El
crecimiento diario de la carpa puede llegar a ser 2 a 4 por ciento del peso corporal en
condiciones Optimas, las carpas silvestres son desovantes parciales, las carpas domesticadas
liberan todos sus huevos maduros dentro de unas pocas horas. (FAO, Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2019)

Las carpas son principalmente habitantes del fondo, pero buscan alimento en las capas media
y superior del cuerpo de agua, asi mismo la carpa comun por el pasar de los afos se ha vuelto
una especie desplazadora y muy dafiina para otras especie icticas, cabe indicar que se conoce
mas las caracteristicas de su origen, pero no las caracteristicas bioldgicas acordes a nuestra

realidad.

La facil adaptacion de la carpa a ambientes acuaticos como la laguna de Huacarpay ha
generado el problema de la cuasi desaparicion de otras especies icticas por lo que es de
urgente necesidad conocer sus diversas manifestaciones vitales, con ello generar estrategias
para mitigar su impacto sobre el ecosistema en general y en particular sobre la ictiofauna
presente en la laguna, que ultimamente esta cuasi desapareciendo al pejerrey (Basilichthys

bonariensis), comentario de parte de los pescadores artesanales del lugar de estudio.

Se trata de una especie eurioica a diferentes parametros, su capacidad de proliferacion es alta,

esta capacidad determina la exclusion ambiental de otras especies.

Por tanto nos lleva a las preguntas /cual sera la poblacion de carpa comtn (Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758))?, ;Cual sera su crecimiento en peso y talla?, ;Cual sera su desplazamiento

en la laguna de Huacarpay, Lucre-Cusco?



JUSTIFICACION
La facil adaptabilidad de la carpa a los diferentes cuerpos de agua, hace que ésta especie
tenga la condicion de eurioica se adapte y se reproduzca vertiginosamente, en este caso en la
laguna de Huacarpay. Este cuerpo de agua esta siendo presionado, negativamente por
especies exoticas tal como es por Cyprinus carpio, especie considerado por muchos paises
como una especie dafiina para los ecosistemas acuaticos y desplazadora de otras especies.
Ademas la comunidad de Huacarpay tiene conocimiento sobre el estado de la ictiofauna,
para asi controlar y preservar de una manera sostenible la laguna de Huacarpay, que en las

ultimas décadas esta siendo presionado de forma negativa, por su forma de vida.

La informacién generada es valiosa, que va permitir a tomar acciones de prevencion como es
la no introduccion de nuevos alevinos de esta especie y el control para la no desaparicion de
la especie ictica del pejerrey argentino y el deterioro de la misma laguna por parte de esta
especie, la utilidad de los resultados de este trabajo servird para obtener datos concretos
acerca de la poblacion de Cyprinus carpio, su crecimiento y desplazamiento en la laguna de

Huacarpay.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la poblacion de carpa comun (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)), su crecimiento y

desplazamiento en la laguna de Huacarpay, Lucre-Cusco.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar la poblacion de carpa comun (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)), en la
laguna de Huacarpay
* Determinar el crecimiento en talla y peso

* Conocer su desplazamiento de carpa comun, en la laguna de Huacarpay.



HIPOTESIS
Se asume que las condiciones ecoldgicas que presenta la laguna de Huacarpay, en lo referente
a la temperatura, concentracion de oxigeno disuelto, pH, alcalinidad, dureza, fango son
ideales para la reproduccion, crecimiento y desarrollo de la carpa comun (Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758)), lo que le permite poblacionalmente tener un comportamiento desplazadora

,sobre otras especies icticas que comparten con ella el mencionado ambiente lacustre.



CAPITULO1
GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES o ESTADO DEL ARTE

Sobre Carpa comtn en ambientes naturales, no se dispone de informacion suficiente por lo
menos a nivel Regional y Nacional: Lo que si se encuentra con alguna difusiéon 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 informacion disponible, se tiene lo siguiente:

(Maiztegui, 2015): Este trabajo tuvo como objetivo principal conocer la biologia y ecologia
poblacional de la carpa comtn (Cyprinus carpio) en los Humedales de Ajo, con el fin de
aportar informacion que permita disefiar estrategias enfocadas en el manejo de esta especie
exotica dentro de esta area protegida. La hipotesis central se basé en comprobar que la carpa
comun en los Humedales de Ajé ha encontrado un ambiente propicio para el desarrollo de
una poblacion local auto-sostenida y se convirtié en la especie de pez dominante. Asi mismo
la ecuacién de la regresion potencial es igual a Wt=0.00002756*Lt%%82, lo que indica que

por cada cm de crecimiento incrementa en peso 2.882 g

(Patifio, 2013) : Estudio el impacto de la especie invasora carpa comun (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 ecologico de la carpa
en la trama alimenticia mediante la técnica de isotopos 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 ecologico.

(Barbosa, 2012) : Entre agosto de 2009 y febrero de 2010 se mantuvieron alevines de
Cyprinus carpio en nueve jaulas flotantes en un reservorio artificial. Se evalud su crecimiento
con tres dietas: A= concentrado (38% proteina) 10% del peso, B= concentrado (38%
proteina) ad libitum (B), C= alimento vivo. Quincenalmente se determinaron algunas

variables de crecimiento de los alevines y su tolerancia a las condiciones fisico-quimicas del



reservorio; ademas se evalud el espectro trofico y la oferta de zooplancton. Las tasas

especificas de crecimiento y la ganancia en peso mas eficientes se alcanzaron

En la dieta con alimento vivo (2,21% y 15,84 g, respectivamente), constituido, en especial,
por Claddcera (16%), Copépoda (16%) y detritus (35%), en concordancia con la oferta trofica
en el agua. El modelo de crecimiento potencial se ajusté a las tres dietas (R: A= 0,98,
B=0,98, C=0,99). Las variables abidticas de mayor influencia en el crecimiento fueron: pH,
O, y dureza. El factor limitante fue el nitrogeno y su relacion con el fosforo tendio a aumentar
con la pluviosidad. El reservorio mostr6 las condiciones minimas para el mantenimiento de

C. carpio, pese a su tendencia a la eutrofia y contaminacion moderada.

(Uquiche Maucaylle, 2018) : El presente estudio de investigacion se llevd a cabo en las
lagunas de Huacarpay y Urcos (Provincia Quispicanchi — Region Cusco), referente a la
laguna de Huacarpay registro de muestras entre los meses de junio a agosto del afio 2018, con
el objetivo de conocer las caracteristicas a la nutricion y reproduccion de Cyprinus carpio
(carpa comun). El Grado de replecion gastrica de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay,
predomina el grado I (Estomago vacio) con 35%, Grado de Engrasamiento Visceral de
Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado I (Peces magros) con 60%.
La Proporcion Sexual en la Laguna de Huacarpay (hembra un 72.5%, macho 27.5%) lo que
indica que hay diferencia altamente significativa, cabe decir que no es igual a 1. Grado de
Madurez Sexual de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado IV
(Desarrollado) con 32.5%.La Fecundidad de carpa en la laguna de Huacarpay, evaluada como
cantidad de o6vulos contenidos en los ovarios en momentos proximos al desove alcanza un
promedio proximo a 28 307 6vulos contabilizados por el método gravimétrico y con diametro

promedio de 1.02 mm



1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. EVALUACION

Como evaluaciéon denominamos la accion y efecto de evaluar. La palabra, como tal, deriva de
evaluar, que a su vez proviene del francés “évaluer”, que significa “determinar el valor de

algo” (Significado de palabras, 2018).

“En este sentido, una evaluaciéon es un juicio cuya finalidad es establecer, tomando en
consideracion un conjunto de criterios o normas, el valor, la importancia o el significado de

algo” (Significado de palabras, 2018).

1.2.2. POBLACION

En dinamica de poblaciones la unidad de estudio es la poblacion, la cual puede ser definida
como la entidad viviente formada por los grupos de peces de una misma especie que ocupan
un espacio o lugar comin. Ademas, para definir a cada poblacion como una unidad
independiente de otras poblaciones o de otros grupos de peces, podemos agregar que cada
poblacion tiene un nivel de organizacion y una estructura propia, y que cada poblacion se
renueva y se reproduce aisladamente de otras poblaciones y que la explotacion de una unidad
poblacional no tiene efecto en otras poblaciones. (FAO, Introduccion a la dinamica de

poblaciones de peces - FAO, 2019)

Separadamente o como integrante de una poblacion, cada pez se caracteriza porque nace de
otro ser semejante a si mismo, porque se alimenta, crece, se reproduce, y finalmente muere.
Absolutamente todos los seres vivientes muestran estos atributos y los cumplen a medida que
desarrollan las fases de su ciclo bioldgico, el cual debe cumplirse y repetirse con cierta
frecuencia en el espacio y en el tiempo para garantizar la continuidad de cada poblacion y de

cada especie. (FAO, Introduccion a la dinamica de poblaciones de peces - FAO, s.f.)

En los peces de este ciclo biologico, se desarrolla en la medida en que cada individuo pasa
por las fases de huevo, larva, juvenil y adulto. Es asi como, partiendo de la formacion del
huevo o cigoto, encontraremos que luego de un periodo de incubacion se produce la eclosion
y de cada huevo sale una pequena larva, que nada y se alimenta libremente mientras va
completando su desarrollo, hasta transformarse en unos peces juveniles. Al iniciar la fase
juvenil el pez es todavia muy pequefo, pero ya estd completamente formado y continuara
creciendo sin experimentar otras transformaciones importantes hasta llegar al estado adulto,
que es cuando el individuo desarrolla la capacidad para reproducirse; con lo cual, al llegar el

momento de la reproduccion y producirse el desove, el individuo completa su propio ciclo



biologico a la vez que da origen a una nueva generacion de individuos, los cuales a su vez
iniciaran un nuevo ciclo. (FAO, Introduccion a la dinamica de poblaciones de peces - FAO,

2019)

Como es logico, a nivel de la poblacion este ciclo se repite infinidad de veces, con cada
individuo y generacion tras generacion. Indudablemente no todos los individuos que nacen y
se integran a la poblacion llegan a completar este ciclo. Muchos mueren sin haber llegado a
reproducirse y sin haber llegado siquiera a completar su crecimiento. Sin embargo, los que
llegan a reproducirse generan normalmente una cantidad suficiente de huevos como para
permitir que por lo menos algunos individuos sobrevivan hasta los tltimos estadios y puedan
asi garantizar la continuidad de la poblacion y la perpetuidad de la especie. (FAO,

Introduccion a la dinamica de poblaciones de peces - FAO, 2019)

En la vida de los peces existe ademas otro cambio de estado, que esta relacionado con la
explotacion pesquera, y que resulta de gran importancia para el estudio de la vida de los
peces y para la pesca misma. Resulta que en las fases muy tempranas de su vida los peces no
pueden ser encontrados ni capturados por quienes se dedican a la actividad pesquera, ya sea
porque éstos son muy pequeflos o porque se encuentran fuera de las areas de pesca. Pero a
medida que los peces crecen, las condiciones se van modificando hasta que un cambio en el
tamafio, en la localizacion y/o en los habitos de los nuevos peces hace que por primera vez
puedan ser detectados y capturados por los métodos de pesca existentes. Este cambio de
estado se conoce en biologia pesquera como reclutamiento, y su ocurrencia permite separar
en dos fases la vida de los peces, la fase prerecluta y la fase pos recluta. (FAO, Introduccion a

la dindmica de poblaciones de peces - FAO, 2019)

Al pasar de la fase pre recluta a la fase pos recluta, los peces recién se integran a la parte de la
poblacion que esta expuesta a la pesca, apareciendo por primera vez para la pesqueria. Al
ocurrir esto los peces se reclutan a la poblacion explotable, también llamada stock pescable o
simplemente stock, por ser ésta la parte de la poblacion que normal-mente se toma en cuenta
para fines de explotacion y administracion pesquera. (FAO, Introduccion a la dindmica de

poblaciones de peces - FAO, 2019)

Es conveniente sefialar que, en principio, el término poblacion incluye a todos los individuos,
desde que nacen hasta que mueren. Lo que en el sentido mas amplio incluiria a todos los
individuos vivos existentes, sean éstos adultos, juveniles o inclusive estadios larvarios. La

poblacion explotable en cambio incluye a los individuos solo desde que pasan a la fase pos
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recluta. Cambio que normalmente ocurre cuando los individuos ya han alcanzado el estado
adulto o se encuentran en un estadio juvenil mas o menos avanzado. (FAO, Introduccion a la

dindmica de poblaciones de peces - FAQO, 2019)

En la mayoria de los casos y en especial cuando se trata de poblaciones de peces que
constituyen recursos pesqueros, es la poblacion explotable la que interesa conocer, y como es
ésta la parte de la poblacion total que aparece o es visible para la pesqueria y para la
investigacion pesquera, ésta va a ser nuestra unidad de estudio al tratar el tema de la dinamica
de poblaciones de peces en los proximos capitulos. (FAO, Introduccion a la dinamica de

poblaciones de peces - FAO, 2019)

1.2.2.1 SOBRE ENUMERACION DE LA POBLACION

La enumeracion “en toda la pesqueria es util conocer la biomasa existente. La biomasa
poblacional estd conformada por huevos, larvas, juveniles y adultos. En algunas pesquerias el
stock pescable esta referido solo a la fraccion adulta de la poblacion (Ver Tabla 1)” (Tresierra

Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995).

Tabla 1: Esquema de una poblacién

LARVAS HUEVOS
v I
JUVENILES ADULTOS

Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

Por lo general las técnicas para estimar el nimero o el peso del stock trabajan con
informacion de las capturas. De ahi que los resultados estan referidos a estimados del nimero
o peso de la fraccion que es afectada por la captura comercial. Para fines de administracion
de la pesqueria interesa esto: ;/Cuanto hay en el mar u otro cuerpo de agua? ;Cuanto se puede
extraer? El objetivo es evitar que el esfuerzo aplicado tenga un efecto negativo en la
poblacion. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995) ,
asi mismo “Existen diferentes métodos que estan basados en la marcacion y la recaptura y la
captura esfuerzo que han sido aplicados con buenos resultados en ambientes cerrados y
semicerrados” (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera,

1995).
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“Los métodos de marcacion -recaptura pueden ser simples (Petersen- Lincoln (Lincoln, 1930))
y multiples” (Schnabel & Jolly ,1938)). Ellos presentan ventajas y desventajas asi como
supuestos o asunciones que deben cumplirse para que estos métodos sean validos. Todos los
métodos se basan en la proporcionalidad que debe existir entre el stock y la fraccion del
mismo que es sometido a un proceso de marcacion. Lo anterior debe reflejarse en la relacion
de peces capturados y los peces recapturados. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica,

Manual de Biologia Pesquera, 1995)

“Los métodos de captura —esfuerzo se basan en el efecto de la aplicacion del esfuerzo de
pesca sobre un stock de peces. La captura declina conforme declina el stock. Estos métodos
son econdmicamente mas recomendables™ (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica,

Manual de Biologia Pesquera, 1995).

Capturar individuos, marcarlos, liberarlos, después hacer muestreos para ver qué fraccion de
los individuos en la muestra llevan marcas, citado en White et al, 1982 fue primero quien uso
técnicas de prondstico para estimar poblacion humana en Londres. Peterson (Peterson-
Lincoln, 1896 citado en White et al., 1982, fue primero que usé esta técnica con peces para
estudiar la migracion pero después para estimar tamafio de la poblacion y la tasa de
mortalidad. “También se utilizo esta técnica para estimar poblacion de aves (patos)” (Jackson
,1933). “Los fundamentos de muestreo incluyendo las técnicas de captura-recaptura han sido

descritos e explicados”(Badii, E, & Cema, 2012).

1.2.2.2. SOBRE CALCULOS DE LA POBLACION DE PECES
Por la naturaleza de la investigacion que se propone,el calculo de la poblacion de peces, se
realiza por la modalidad de captura y marcaje, a cuyo efecto la marcacion se pondra en

practica segun lo siguiente:

- Corte de aletas, perforacion de aleta y tatuaje con tintes indelebles al agua.
Las alternativas de marcacion propuestas pueden considerarse las mas simples, sin embargo
son satisfactorios y/o suficientes para los propositos de nuestra investigacion, Ha condicion
de que el momento de la marcacion y devolucion al ambiente acuatico de los peces
marcados se anoten con suficiente claridad los pesos, tallas y zonas de marcacion requisitos
que deben quedar registrados en Tablas previamente preparados. (Tresierra Aguilar &

Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)
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1.2.2.3. SOBRE METODOS PARA MEDIR POBLACIONES

Para calcular la poblacion existente de carpa en la laguna de Huacarpay emplearemos el
método de captura y recaptura a cuyo efecto se marca determinada cantidad de ejemplares y
después de un tiempo prudencial se procede a la recuperacion de las mismas. Como quiera
que en la recuperacion se obtendran ejemplares marcados y no marcados las formulas a
utilizar para el calculo toma en cuenta ambos datos (recapturados y no marcados) aplicando
entonces la siguientes formulas. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de

Biologia Pesquera, 1995)

A. METODO DE SCHNABEL (SCHNABEL, 1938)
Es el mismo de Peterson - Lincoln, pero extendido a varios periodos de captura, y al final

obteneros un promedio ponderado de resultados, la formula es :

_ 2 G,
= S &,

Figura 1 . Formula del METODO DE SCHNABEL (SCHNABEL, 1938)
Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

Donde:

Cn, Mn y Rn: Son los individuos capturados, marcados y recapturados en cada sesion de
captura. Esta forma de calculo de la poblacion permite utilizar ejemplares de diversos
tamafios considerando que reste mismo criterio se aplica tanto al momento de la marcacion
asi como en la recaptura. Sirve aclarar que también puede procederse selectivamente
trabajando solo con determinados tamanos.(Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica,

Manual de Biologia Pesquera, 1995)

1.2.3. CRECIMIENTO

El crecimiento es el cambio en longitud o peso y su relacion simple, como es también su tasa
de un individuo en un intervalo de tiempo. Muchos factores influyen en el crecimiento de los
peces, los méas comunes son la cantidad de alimento, la temperatura, el oxigeno y otros como
el tamafio, la edad y la madurez sexual de los individuos, asi mismo la relacion entre peso y
longitud con el método de regresion exponencial nos indica si el crecimiento es de tipo
isométrico y alometrico. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia

Pesquera, 1995).
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Debido a que los peces son poiquilotermos, el efecto de los cambios que se producen en el
ambiente, inciden directamente sobre ellos. El crecimiento puede ser diferente entre peces de
diferente sexo y entre peces de edades diferentes. La tasa de crecimiento en los peces jovenes
es mas alta que en los peces viejos debido a la diferencia en el metabolismo. (Tresierra

Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

1.2.3.1. CRECIMIENTO EN PESO Y TALLA

Entendemos por crecimiento, el incremento en tamafios y pesos, por eso se habla crecimiento
en tallas y crecimiento en peso; estos dos crecimientos son finalmente tomados en cuenta
para la evaluacion del desarrollo de los peces. Téngase en cuenta que los peces al igual que
otros organismos, son estructuras tridimensionales (largo, ancho y espesor) entonces su
desarrollo tiene expresiones numéricas que resultan de la longitud —peso; por otra parte el
crecimiento es resultado y/o guarda relacion con la edad, la proliferacion celular y
acumulacion de materiales provenientes del metabolismo siendo asi es posible distinguir dos
modalidades o formas de crecimiento. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual

de Biologia Pesquera, 1995)

Isométrico y alometrico. En el primer caso los peces cresen con igual intensidad en sus tres
dimensiones (longitud, ancho y espesor) de manera que conservan la forma caracteristica de
su especie entonces se trata de un crecimiento normal. En cambio el crecimiento alometrico
bien puede considerarse con un crecimiento anormal toda vez que el pez crece en una sola
dimension solo en lo largo , entonces se produce una deformacion de la forma que caracteriza
a cada especie de pez, en concreto es un crecimiento que deforma la forma caracteristica del
pez. Este problema es atribuido a diversas causas sin embargo ocurre el crecimiento cuando
el pez se encuentra ocupando aguas con alta dureza total (cantidad excesivo de calcio y
magnesio) caracteristica que acelera el crecimiento de los huesos y por consiguiente
determina un crecimiento acelerado en el tamafio (longitud) y no asi en otras dimensiones.

(Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

1.2.4. DESPLAZAMIENTO

1.2.4.1. MIGRACIONES TROFICAS Y GENETICAS

Se entiende que el termino migracion estd referido al desplazamiento de poblaciones de un
area a otra con la finalidad de satisfacer determinadas necesidades de la poblacion. “Por otra
parte los desplazamientos de las poblaciones implican también sus movimientos en sentido

vertical, vale decir de mayor profundidad a menor profundidad o viceversa, sus movimientos
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que ocurren siempre en busqueda de satisfaccion de alguna necesidad” (Tresierra Aguilar &

Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995).

Las migraciones que connotan mayor importancia son las troficas y genéticas; las primeras
ocurren cuando las poblaciones van de un area a otra del mar, lago o rio, en busca de
alimentos estas migraciones pueden ocurrir en sentido vertical o en sentido horizontal, hacia
el area o el estrato donde abunde el nutriente que requiere la poblacion de peces. Por su parte
la migracion genética se identifica como tal cuando la poblacion ictica se desplaza vertical o
horizontalmente en busca de areas de desove vale decir para cumplir la funcion de
reproduccion. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera,
1995)

“En tal sentido, los peces proximos a la estacion de desove se desplazan hasta encontrar un
sustrato de su preferencia, para desovar, siendo asi busca sustrato arena-grava, sustrato de
plantas, sustrato de rocas y/o sustratos especiales” (Tresierra Aguilar & Culquichicon
Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995). “En términos de migracion genética vale
recordar presente el ejemplo clasico de la migracion del salmén, en cuyo caso esa migracion
genética es en busca de ambientes acuaticos cuya salinidad en el momento del desove sea
compatible con la salinidad de los fluidos del animal” (Tresierra Aguilar & Culquichicon

Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

1.2.5. CARACTERISTICAS DE LA CARPA COMUN

La carpa comun es una especie de estructura corporal robusta, poco comprimido, sutilmente
curvado en el vientre y arqueado en el dorso. El cuerpo generalmente esta totalmente cubierto
por escamas regulares, con una coloracion amarillenta en la region ventral, dorada con
matices marron-pardos en la dorsal y las aletas rojizas. Posee una boca protractil, en la
posicion sub-terminal, con dos barbillas sensitivas a cada lado asociadas a la quijada superior.
La capacidad de protruir la boca esta asociada con la relacion moévil entre el mesetmoides con
el resto de los huesos del techo del paladar, caracter que es tipico de la familia Cyprinidae.
La carpa carece de dientes en la cavidad oral, pero presenta dientes faringeos anchos, de tipo
“molariforme”, a la altura de los arcos branquiales. La region cefalica carece de escamas, el
contorno dorsal de la cabeza se continia con una curvatura suave hasta una larga aleta dorsal
con 20-26 radios, con el cuarto osificado en forma de espina aserrada posteriormente. Las
aletas pectorales se encuentran en posicion ventral y estdn compuestas por 16-17 radios; las

aletas pélvicas con 5-8 radios se encuentran en posicion abdominal; la aleta anal con 8 radios,
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con estructura similar a la aleta dorsal. Por ultimo, una aleta caudal emarginada con 18-20

radios, formando 16bulos de forma redondeada (Figura 3). (Ringuelet & Aramburu, 1967)

Figura 2. Anatomia externa de la Carpa comiin,1) Bigotes (2 Pares), 2) Opérculo, 3) Aleta pectoral, 4) Aleta ventral, 5)
Aleta anal, 6) Aleta dorsal, 7) Aleta caudal
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Fuente: (Juan Miguel, 2012)

1.2.5.1. ORIGEN, DISTRIBUCION ORIGINAL Y DOMESTICACION

La Carpa comun parece que se origind en Asia central y luego se difundio al este de china y
noroeste de Europa y al parecer, también fue domesticada independientemente en China hace
algunos milenios y en Europa durante los tiempos Romanos (Lucrecia Vega, Ada; Vinatea

Jaramillo, Juan Enrique, 1995).

El cultivo de la Carpa comin estuvo relacionado con la voluntad del gobernador del
momento. En la Dinastia Tang (618-904 A.C.), el apellido del emperador, en chino,
casualmente se pronunciaba igual que el nombre de carpa comun, el Unico pez que se
cultivaba en aquella época. La familia real prohibio a la gente del pueblo, la comercializacion
y el sacrificio de la carpa comun. (FAO, Cultured aquatic species fact sheets,Cirrhinus

molitorella, 2009)

La distribucion original de la especie es discutida, ya que desde tiempos remotos ha sido

dispersada por antropocoria en diversos puntos de Europa y Asia (Balon, E. K., 1995). “El
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registro paleontolégico indica que la forma ancestral de este organismo probablemente
aparece en el area del Mar Caspio a finales del Plioceno (hace 2,5 millones de afio)” (Balon,
E. K., 1995). Posteriormente, se traslada naturalmente hacia las cuencas de los Mares Caspio
y Aral (Berg, 1964).Desde donde coloniza el Rio Danubio, desde hace aproximadamente
8000 6 10000 anos™ (Balon, E. K., 1995). Luego la especie naturalmente migra hacia el este
(Asia) y hacia el oeste (Europa del Este) (Balon, E. K., 1995).

Durante el apogeo del imperio Romano, hace alrededor de 2000 afios, la especie fue
transportada hacia Grecia e Italia y cultivada en estanques para ser utilizada como alimento
(Balon, E. K., 1995). En este sentido, excavaciones arqueologicas en asentamientos romanos
muestran que los restos 0seos de carpas dominan sobre los de otras especies de peces,
indicando que el cultivo en esta época era una practica popular (Balon, E. K., 1995) .Luego
de la caida del imperio y hasta aproximadamente el siglo X, se cree que la cria de la especie
en estanques estuvo principalmente vinculada a los monasterios (Balon, 2004).En el siglo
XII, se presume que ocurre la domesticacion real de la especie en Europa y que,
posteriormente, entre los siglos XIV-XV, el cultivo de la “carpa comin” o “carpa europea” se
expande hacia todo el continente (Balon, 2004).A partir del éxito en Europa, el cultivo luego
se extiende hacia el continente Asiatico, en donde la cria de Ciprinidos ya era una actividad
comun, situacion que ha generado controversia sobre el origen exacto y distribucion original
de la especie (Balon, 1995; 2004). Después de varios siglos de cultivo, se produjo una
seleccion artificial hacia los ejemplares mas robustos y gibosos, que produjo que actualmente
se observen algunas diferencias entre la forma domesticada y la forma silvestre del rio
Danubio (Figura 4). A su vez, comenzaron a aparecer formas con irregularidades en la
disposicion de las escamas en el cuerpo, que también fueron blanco de una seleccion. Esta
situacion, ha llevado a que en estos dias es posible hallar morfo tipos y variedades (Figura 4)
, formas totalmente escamadas “carpa comun” (C. carpio var. communis), parcialmente
“carpa de espejuelos” (C. carpio var. specularis) o sin escamas “carpa cuero” (C. carpio var.
nudus) ( (Brylinska, 1986); (Gorda, Bakos, & Liska, 1995); (Pokorny, 1995)).Luego entre los
siglos XVIII-XIX la especie fue introducida, practicamente, en todos los continentes con
fines ornamentales y de acuicultura (Balon, 2004; FAO, 2018). En la actualidad es una de las
especies mas cultivadas a nivel mundial con una produccion anual de casi 3,5 millones de

toneladas al afio (FAO, 2018).
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Figura 3. Morfotipos de “carpa comin o europea”: 1- forma silvestre; 2- forma domesticada del Rio
Danubio; (Antipa, 1909); (3) formas con variaciones en la disposicion de escamas en el cuerpo.
(Vinatea Jaramillo, 1982).
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1.2.5.2. TAXONOMIA DE CARPA COMUN (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758))

Tabla 2: Ubicacion taxonémica de la carpa comun (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)), y aclarado
por parte de DIREPRO (Direccion regional de produccion pesquera-Cusco)
Reino: Animalia

Subreino: Metazoa
Rama: Bilateria
Grado: Coelomata
Serie: Deuterostomia
Phylum: Chordata
Subphylum: Gnathostomata
Superclase: Pisces
Clase: Actinopterygii
Subclase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Cypriniformes
Superfamilia: Cyprinoidea
Familia: Cyprinidae
Subfamilia: Cyprininae
Género: Cyprinus

Especie: C. carpio (Linnaeus, 1758)

Nombre comun: carpa comdn

Fuente: (Animalandia, 2010)
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1.2.5.3. BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA ESPECIE

Las mismas cualidades que hacen de la carpa un pez muy utilizado en la acuicultura son las
que han generado que la especie sea tan exitosa como un organismo invasor, facilitando su
dispersion y persistencia a lo largo de todo el mundo. Se trata de una especie eurioica de
habitos bentonicos, con una elevada versatilidad ecoldgica, evidenciada, entre otras cosas,

por su tolerancia a amplios rangos en las variables ambientales (Colautti D. C., 1997).

En este sentido, es una especie euritérmica, pudiendo habitar tanto ambientes con
temperaturas maximas de 40 °C, como asi también, lagos que se congelan durante los

periodos invernales(Panek, 1987).

A su vez, los requerimientos de oxigeno de la especie no son elevados, ya que posee la
capacidad fisiologica que le permite transportar bajas concentraciones de oxigeno en sangre

y, simultdneamente, altas de dioxido de carbono(Panek, 1987).

Con relacion a la salinidad, a pesar de ser un pez tipicamente dulceacuicola, tolera ambientes

estuariales y salobres(Crivelli, 1981).

En relacion con la reproduccion, es una especie que madura tempranamente dependiendo el
ambiente, los machos puede alcanzarla en el primer afio de edad y las hembras en el segundo

(Brumley, 1996).

Ademas, esta catalogada como uno de los peces dulceacuicolas mas prolificos, pudiendo

llegar a liberar hasta dos millones de ovocitos en un solo evento de desove(Swee, 1966).

La temperatura optima para el desove oscila entre 19-23 °C, deteniéndose por debajo de los

14 °C y superando los 28 °C(Swee, 1966).

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 (Vinatea Jaramillo, 1982).

A su elevada fecundidad se le suma que, dependiendo de las condiciones ambientales, puede
actuar como un desovador total, con un evento de desove al afio o parcial, con mas de uno

(Swee, 1966).

En base a la temperatura del agua, el tiempo de eclosion oscila entre 3-6 dias después de la
puesta, las larvas eclosionadas presentan un rapido crecimiento, alcanzando una longitud

cercana a los 200 mm en el primer aiio de vida (Colautti D. C., 2001).
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Es una especie con una alta tasa de crecimiento y elevada longevidad, los ejemplares de las
poblaciones silvestres pueden llegar hasta los 20 afos de vida y en cautiverio pueden alcanzar

casi 50 anos (Panek, 1987).

Con respecto a la dieta, es un organismo omnivoro y de amplio espectro tréfico que exhibe
una plasticidad alimenticia sorprendente, ya que dependiendo de los recursos del ambiente
puede consumir tanto de origen animal como vegetal, y el habito de la carpa es de aspirar

organismos alimenticios del cieno del fondo(Colautti & Freyre, 2001).

A su vez, la especie puede alimentarse en toda la columna de agua (inclusive en superficie),
aunque, normalmente se halla asociada al bentos en donde realiza actividades de forrajeo

(Sibbing & Uribe,, 1985).

Asimismo, pueden sobrevivir prolongados periodos de inanicion debido a ciertas
adaptaciones fisiologicas (i.e., disminucion de la actividad de enzimas hepaticas) que le
permite disminuir su metabolismo cuando escasean los recursos(Bastrop & Spangenberg,

1991).

La carpa es un Ciprinido de gran tamafio que a menudo supera los 70 ¢cm de longitud. El
cultivo intensivo, que se ha venido realizando desde tiempos inmemoriales, ha dado lugar al
desarrollo de varias razas seleccionadas. Aparecen asi, la «carpa espejo» o «realy», con pocas
escamas y muy grandes, la «carpa cuero», con la piel mas dura y sin apenas escamas, las
variedades multicolores con distintos tipos de escamas llamadas "Koi", quedando el nombre
de “carpa comin” o “carpa europea” para aquéllas que presentan todo su cuerpo recubierto
por escamas. Prefiere aguas de curso lento o estancado, con fondos limosos y con una
temperatura templada o calida, entre 14-35 °C, siendo muy resistente a la escasez de oxigeno
y a la contaminacion de las aguas. La alimentacion puede considerarse omnivora (restos
vegetales, insectos, crustaceos, alevines de otros peces, etc.), con predileccion por los
invertebrados bentonicos. El desove tiene lugar hacia finales de la primavera o principios del
verano, en zonas inundadas con escasa profundidad y vegetacion abundante a la que se

adhieren los huevos.(Life Med Wet Rivers, 2000)

Su habitat alimentario es omnivoro. Ingiere organismos planctonicos, asi como pequefios
animales que viven cercanos a los taludes y fondos de los ambientes donde ella vive o de los
estanques de cultivo. También puede alimentarse y engordar a base de cereales, semillas de

leguminosas y de alimentos secos balanceados. (Direccion de acuicultura, 2010)
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La carne de carpa es apreciada en varios paises, pero puede adquirir facilmente sabor a
“barro” por la presencia de un alga azul que ingiere y cuyas sustancias se fijan en el sistema
muscular del pez. Este sabor puede ser eliminado por medio de su estadia durante varios dias
en aguas claras, efectuando algunos recambios de ésta (purgado natural) como también se
realiza para otros peces cultivados en estanques que mantienen abundante materia organica.

(Direccion de acuicultura, 2010)

En definitiva, la carpa posee una gran plasticidad ecologica y atributos biologicos en los que
radica el éxito como organismo invasor y colonizador de nuevos ambientes a nivel global
(Direccion de acuicultura, 2010). El desarrollo embrionario de la carpa comun 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).
(FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2019)

(Ver figura 4)
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Figura 4: Ciclo de produccién de Cyprinus carpio (FAO, 2019)
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1.2.5.4. HABITAT OPTIMO Y TIPOS DE AMBIENTES QUE OCUPA.

En general, prefiere cuerpos de agua eutrdficos de clima templado, con escasa profundidad,
baja velocidad de corriente, elevada densidad de vegetacion y fondos fangosos o arenosos.
Sin embargo, en base a las continuas introducciones y a su capacidad adaptativa, ocupa una
variada gama de habitats, entre los que es posible enumerar sitios tan diferentes como

grandes embalses, humedales, grandes rios, arroyos y estuarios, entre otros (Panek, 1987).

1.2.5.5. DISTRIBUCION ACTUAL
Debido a las continuas introducciones en diversos puntos del planeta la carpa es una especie
cosmopolita, presentando la distribucion mas extensa de todos los peces dulceacuicolas,

encontrandose poblaciones silvestres practicamente en todos los continentes (Sivakumaran,

Brown, Stoessel,, & Giles, 2003).

1.2.5.6. DISTRIBUCION ACTUAL EN EL PERU

Carpa comun (Cyprinus carpio), introducida desde Japon y China para realizar acuicultura
desde 1940 (Ortega et al. 2007) o 1946 (Vera y Berger 1977). Se le introdujo en la cuenca del
rio Huallaga, en San Martin, pero no se le ha encontrado en ambientes naturales (Ortega et
al., 2007). Se desconoce su situacion en la cuenca del rio Pachitea, en Pasco y Huanuco,

donde también fue introducida (Rivas et al., 2003).

Las Principales zonas de cultivo en el Pert en forma extensiva en la sierra de Cusco y en
forma semiintensiva a en varios departamentos de selva alta, aunque se hace a un nivel de

subsistencia (Agricultura, 2015).

En 1986 la Direccion Regional de Pesqueria introdujo la carpa comun, oriunda de India, en la
localidad de Pan de Azlcar, margen derecha del rio Coca bambilla, 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.(DIREPRO, 2019)

En 1993, la Direccion Regional de Pesqueria sembrd 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 adaptd, en
la actualidad es capturada regularmente y comercializada por los pescadores artesanales de

las localidad de Huacarpay.(DIREPRO, 2019)
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1.2.5.7. ASPECTOS NEGATIVOS DE LA CARPA COMUN

En general se considera a la carpa comin como una invasora molesta porque invade las aguas
templadas a calidas, turbias y compite por alimento y espacio con las especies indigenas. Se
la acusa de haber desalojado al pejerrey en algunos cuerpos de agua. En realidad lo que
sucede es que desmejora los ambientes de aguas claras que aquellos prefieren, al buscar su
alimento en los fondos y levantar el barro. También se le ha acusado de alimentarse de
huevos de pejerrey (puestas sobre vegetacion) aunque no se ha comprobado cientificamente
este hecho. La carpa comun no selecciona su alimento, pero ocasionalmente podria ingerir
huevos de otras especies adheridos a la vegetacion que puede “chupar” en busca de pequefios
invertebrados instalados sobre el llamado “perifiton”. Cuando se encuentra en ambientes
abiertos, donde no existe una alta cantidad de peces voraces, su expansion puede volverse

fuera de control (lagunas y embalses). (Direccion de acuicultura, 2010)
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CAPITULO 11
AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA: LAGUNA DE HUACARPAY (HUATON)
El area de estudio se encuentra situada en la Regién Cusco, Provincia de Quispicanchi y
Distrito de Lucre, ubicada en el humedal de Huaton y rodeado de la laguna de Muyna y
Pumaorqo, el cual esta circunscrita dentro del humedal de Lucre  con una altitud de 3020 y
3300 msnm(AFEP-GRRNGMA, 2017). (Mapa 1)

Limites del Distritales de la laguna de Huacarpay (Huaton), (Tabla 3).

Tabla 3: Limite politico distritales de la laguna de Huacarpay (Huaton)

Por el Norte | Distrito de Oropesa

Por el Sur Distrito de Paruro y Rondocéan

Por el Este | Distrito de Andahuaylillas

Por el Oeste | Distrito de San Jerénimo y Yaurisque

Fuente: (Limites distritales-Peru, 2018)

Cuyas coordenadas UTM —WGS 84, ZONA 19 L, de la laguna de Huacarpay son:
Coordenadas 205458.00 m E, 8492658.00 m S
Altitud: 3020 m. s. n. m, y con 396 habitantes registradas (Huacarpay, 2019).

2.2. ACCESIBILIDAD
La zona de estudio- tiene -acceso en forma directa por via terrestre por encontrarse a una
distancia aproximada de 29 km. al sur este de la ciudad del Cusco, sobre la via asfaltada

Cusco — Urcos (Mapa 1).
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2.3. CLIMA

El clima de laguna de Huacarpay (Huaton), es clasificado segun el método de Werren
Thornthwaite como “C(0,i)C'H2 ” C=semi seco, oi=otofio y primavera seca, C'=frio, H2=seco
(45% a 64% de humedad relativa),el cual tiene como caracteristica de ser una zona de clima semi
seco, frio, con deficiencia de lluvia en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como
seco. Corresponde este tipo de clima a los siguientes lugares:Anta, Cuzco, Paruro, Ayaviri, Yauri,
Azangaro, Huancane, Acomayo, Chuquibambilla (Apurimac), Antabamba, Puno, y Desaguadero
(Thornthwaite, 2002). La temperatura aqui es en promedio 12.6 °C con una precipitacion

media aproximada es de 47.25 mm (SENAHMI, 1964-2015). (Ver (Tabla 4); (Grafico 1).

Tabla 4 Climatodiagrama de la laguna de Huacarpay .se registra el resumen la temperatura vs
precipitacion

MESES TEMPERATURA MEDIA (°C) PRECIPITACION (mm)
JULIO 10.30 5.00
AGOSTO 11.30 6.00
SEPTIEMBRE 12.70 21.00
OCTUBRE 13.80 35.00
NOVIEMBRE 13.90 51.00
DICIEMBRE 13.40 85.00
ENERO 13.40 116.00
FEBRERO 13.40 110.00
MARZO 13.60 91.00
ABRIL 12.90 35.00
MAYO 11.60 8.00
JUNIO 10.60 4.00

Fuente: (SENAHMI, 1964-2015)

28



s

Grafico 1: Climatodiagrama de la laguna de Huacarpay .se registra el resumen la temperatura vs precipitacion.
Fuente: (SENAHMI, 1964-2015)

La temporada de lluvias comienza de octubre a términos del mes de abril, cuyos meses de intensas lluvias
se registra entre diciembre y enero, asi mismo la temporada de secas comienza del mes de mayo a

setiembre, segin el registro de SENAHMI.
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2.4. ZONAS DE VIDA

Es una region biogeografica que estd delimitado por parametros climaticos como la
temperatura y precipitaciones, por lo que se presume, que dos zonas de clima similar
desarrollarian formas de vida similares. (Wikipedia, 2019), Tomando en cuenta la
clasificacion de las zonas de vida Natural utilizada por Holdridge adaptado para el Peru por la
ONERH (1976); el area en la que se encuentra el humedal estd circunscrita en la micro
cuenca de Lucre y presenta 3 Zonas de Vida Natural. (RAMSAR,2010)

a) Estepa Espinosa Montano Bajo Sub tropical (ee- MBS)

Se ubica entre los 2000 a 3100 msnm, desde la desembocadura del rio Hurton hasta la entrada

de rio Lucre. Estando la laguna de Huacarpay en esta zona de vida. (Ver Mapa 02)

Caracteristicas:

El clima reinante en esta zona de vida se caracteriza por su sequedad durante varios meses del
aflo. Presenta una temperatura media anual que fluctia entre 15°C y 17°C y la precipitacion
total anual fluctua entre 400 y 500 mm. El promedio de la Relacion de Evapotranspiracion
Potencial total por afio, segin el Diagrama Bioclimatico de Holdridge varia entre 2 y 4.
Existe un déficit de humedad del suelo, correspondiéndole la provincia de humedad

semidrido.(Ochoa, 2012)

La Cobertura Vegetal de esta zona de vida se caracteriza por estar conformada por matorrales
con especies arbustivas de caracter caducifolio como por especies de caracter perennifolio.
La cubierta original fue modificada por la accién antropica. Son frecuentes las siguientes
especies: "chamana" Dodonea viscosa, "huarumo" Tecoma sambucifolia, "huaranhuay"
Tecoma sambucifolia, "pacpa" Agave americana, "cabuya" Fourcroya terrasines, "lantana"
Lantana sp y "chilca" Baccharis sp. (Juan Carlos Ochoa Anicama-Gobierno Regional-
Lambayeque, 2012)

b) Bosque Seco Montano Bajo Subtropical (bs- MBS)
Se ubica entre altitudes de 3100-3300 msnm., desde el dominio inferior en la desembocadura
del rio lucre en el humedal Lucre- Huacarpay hasta las zonas proximas al area de confluencia

de las quebradas de Pacramayoc y Colcayque (RAMSAR,2010).

¢) Bosque Huimedo Montano Subtropical (bh- MS)
Ocupa areas entre altitudes de 3300 a 3800 msnm., el relieve es accidentado dominantemente

empinado, suelos relativamente profundos, arcillosos, tono rojizo a pardo (RAMSAR,2010).
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2.5. MAPA DE ECOSISTEMAS

Los ecosistemas son un “complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcional”l que
forman parte del patrimonio natural de la Nacion, y dado que proporcionan bienes y servicios

a la poblacion se constituyen en un capital natural.(MINAM, 2015)

Como resultado del trabajo técnico se ha logrado identificar y mapear treinta y seis (36)
ecosistemas continentales del territorio nacional: once (11) para la region de selva tropical,
tres (3) para la region yunga, once (11) para la region andina, nueve (9) para la region costa y
dos (2) ecosistemas acuaticos; cabe sefialar que, al hablar de “ecosistema”, como instrumento
para la gestion publica, nos referimos a los ecosistemas naturales como unidades funcionales

reconocibles a una escala adecuada al territorio.(MINAM, 2015)

En el afio 2015, a través de la Resolucion Ministerial N.° 125-2015-MINAM, se crea el
Grupo de Trabajo para el Mapa Nacional de Ecosistemas (MINAM, 2015).

ECOSISTEMAS ACUATICOS

LAGO Y LAGUNA

Los lagos son extensiones de agua de gran tamafio y profundidad, con estratificacion térmica,
separadas del mar, pudiendo contener agua dulce, salobre. Las lagunas son depdsitos
naturales de agua de menor profundidad que los lagos de régimen permanente o temporal,
generalmente no presentan estratificacion térmica y de distintas capacidades de
almacenamiento. Desde el punto de vista de los recursos hidricos, los lagos y lagunas,

comprenden todas las aguas que no presentan corriente continua y que corresponden a aguas

en estado lentico (Ver mapa 03).(MINAM, 2015)

2.6. GEOLOGIA

El humedal de Lucre -Huacarpay se localiza en una sub cuenca estrecha, encajonada y
rocosa, sin embargo en la parte baja se amplia alcanzando una anchura de 4km. en sus
margenes, forma: terrazas fluviales; geologicamente estas zonas son depositos fluviales y
aluviales conformados por estratos de arcilla, limo, arena y grava, litologicamente es de
naturaleza sedimentaria y volcanica cuyas edades varian desde el Paleozoico Superior hasta
el Cuaternario Reciente. Las estructuras presentes en la zona de estudio corresponden a

efectos de la tectonica andina.(Choque Quispe & Montalvo Saldivar, 2012)

32



Los movimiento tectonicos ocurridos en el Cenozoico son los responsables de la estructura
tectonica de la zona denominado como el Anticlinal de Lucre. La cubeta del humedal de
Lucre Huacarpay es considerado por diferentes estudiosos como una de las poco profundas
en relacion con las otras lagunas existentes en la Zona Sur este; esta depresion se habria
formado por fuerzas tectonicas durante el levantamiento de los Andes.(Choque Quispe &
Montalvo Saldivar, 2012)

La cubeta de la laguna de Huacarpay es considerada por diferentes estudiosos como una de
las poco profundas en relacion con otras lagunas existentes en la zona sur-este; esta depresion
se habria formado por fuerzas tectonicas ocurridas durante la era cenozoica; con el
levantamiento de los andes (Kalafatovich, 1957).

El estudio realizado del material rocoso de la zona circundante demuestra que mayormente
esta constituido por conglomerados y areniscas conglomeraditas con cemento calcareo,
silicatos, andesita, granito y cuarcita alterada; también se encuentran sedimentos mucho mas
finos como lutitas, limolitas y arcillas. Ademas se encuentran presentes la formacion

Huancané y capas rojas.(Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)
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2.7. SUELO

El material rocoso de la zona circundante demuestra que mayormente esta constituido por

conglomerado de areniscas conglomeradas con cemento calcareo, silicatos, andesitas, granito

y cuarcita alterada. Ademas se encuentra sedimentos mucho mas finos constituidos por

arcillas rojizas, limolitas, lidolitas con intercalaciones de materiales arenosos. Es notoria la

presencia del material grueso gravoso correspondiente a canales aluviales. Los sedimentos
lacustres son testigos del antiguo lago pleistocenica (Lago Morkil).(KALAFATOVICH,

1957)

Los tipos de suelo que presenta el humedal Lucre Huacarpay, de acuerdo a su capacidad de

uso mayor son (Choque Quispe & Montalvo Saldivar, 2012).

e Tierra con aptitud para cultivos: Estas tierras se hallan ubicadas en el piso de valle y sobre
las pequenas terrazas de origen aluvial.

e Tierras con aptitud de proteccion: Estas tierras estan destinadas a la proteccion de suelos y
sean en lugares con fuerte pendiente.

e Tierras con aptitud forestal: Estas tierras se hallan ubicadas en los sectores inmediatos al
piso de valle, presentan una calidad agroecoldgica baja (limitantes de suelo y clima) estas
tierras estan asociadas a las tierras de proteccion.

2.7.1. NATURALEZA DEL LECHO

El fondo de la laguna esta constituido por arcilla y arena de color negruzco y una capa de

limo fangoso, cabe indicar que el color oscuro del fondo es producto de la reduccion de

compuestos amoniacales y sulfurosos, este ultimo es el responsable de la coloracion negruzca

del fondo (por contener sulfuro ferroso). (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)

“En gran parte también el fango estd constituido por detritus de origen organico”(Mattos,

Galvan, 1966).

2.8. MORFOMETRIA E HIDROLOGIA
Pose las siguientes caracteristicas (Tabla 5).

Tabla 5: Morfometria e hidrologia de la laguna de Huacarpay

Mayor Largo 1240.9 metros o 1.24 km 0 4070.72 pies
Mayor Ancho 499.69 metros o 0.50km o 1639.40 pies
Profundidad En marea baja no excede de 06 metros
Area o Superficie 389792 m2 00.39km2 o039 ha
Perimetro 3030 m 0 3.03 km 0 9940 pies

Fuente: Elaboracion Propia - Argis 10.4, 2019.
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El humedal de Lucre-Huacarpay forma parte de la. Sub cuenca del Huatanay (cuenca del rio
Vilcanota) constituida principalmente por el rio Lucre. De acuerdo a la clasificacion
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 Chelges; sus aguas desembocan en el humedal Lucre Huacarpay, el cual se encuentra
comprendido dentro de la region de humedales de los Andes del Sur. (Yabar Garay & Ayma
Cornejo, 1985)

El volumen de agua del humedal, 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
doméstico, como el manantial de Choquepucyo, Nancapucyo, Jayapucyo y Miskiunuyoc;
Recibe tmbien las aguas de la laguna de Lucre que pasa a través de los pantanos de: Unca,

Huacarpay y Anchibamba. (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)

2.9. FLORA Y FAUNA DE LA ZONA DE ESTUDIO

a) Vegetacion Emergente: Esta representada por: (Tabla 6)

Tabla 6: Vegetacion Emergente.

v~ Juncus balticus.

v“Rorippa nasturtium acuaticum.

v Typha angstifolium.

v Juncus donbeyanus

v“Scirpus sp.

v Cyperus sp.

v“Hidrocotile ranunculoides.

Fuente: (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)

b) Vegetacion Sumergida: (Tabla 7)

Tabla 7: Vegetacion Sumergida.

» Potamogetum pecnitatum.

» Elodea sp.

> Myriophyllum verticillatum

» Cladophora allantoides.

» Chara fragilis.

> Ceratophyllum sp.

Fuente: (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)
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c) Vegetacion Flotante: (Tabla 8)
Tabla 8: Vegetacion Flotante.

* Lenma giba.

» Azolla folicuculoides.

« Espirogyra crassa.

» Cladofora glomerata
Fuente (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985):

d) Fauna Superior:
Avifauna acuatica: (Tabla 9)

Tabla 9: Avifauna acuatica.

< Podiceps(Rollandia) rolland (Morrison)... (Pimpollo)

<* Fulica americana peruviana (Morrison) ... (Gallereta americana)

< Larus serranus(TSCH) (Gaviota andina)
<» Vanellus resplendens(Meyen) ...(Lique-Lique)

< Anas flavirostris(Meyen) ...(Pato sutro)

< Anas versicolor puna(TSCH) ...( Pato puna)

< Anas cyanoptera(VIELL) ...(Pato colorado)
< Anas georgica spinicauda (VIELL) ...(Pato jerga)

% Oxyura ferruginea(EYTON) ...(Pato rana)

< Nycticorax nycticorax(GMEL) ...(Hueco)

+«» Chloropus pauxilla (BANGS) ... (Polla de agua)
< Plegadis ridwayi (ALLEN) ...(Yanavico)

< Tringa flavipes(GMEL) ...(Pata amarilla)

Fuente: (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)
Anfibios: (Tabla 10)

Tabla 10: Anfibios.

e Telmatobius marmoratus (Kayra)

e Bufo espinolosus (sapo)

Fuente: (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)
Ictiofauna: (Tablall)

Tabla 11: Ictiofauna.

v Basilichthis bonariensis (Pejerrey )

v" Cyprinus carpio (carpa comun)

Fuente: (Yabar Garay & Ayma Cornejo, 1985)
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. MATERIAL BIOLOGICO
Carpa comun (Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758))

3.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO

Atarraya con mayor a Y4”

GPS marca garmin

Marcaje artesanal

Bote inflable de goma de 14 pies de eslora

Maya de pesca

Anzuelos e implementos complementarios para pesca deportiva
Depositos de plastico de diversas capacidades
Ictiometro de 40 cm con precision de 01 mm

Balanza digital de 02 kg de fuerza con precision 0.1 gr
Eter sulfarico

Mertiolate (desinfectante)

Camara fotografica

3.1.3. EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO.

Acuario de vidrio con soporte de acero
Tijeras

Mertiolate (desinfectante)

Paquetes estadisticos y calculadora digital.
Placas Petri

Marcaje artesanal

Ictiometro

Balanza digital

Material logistico adicional

Camara fotografica
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3.2. METODOS

3.2.1. UBICACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO PARA LA PESCA (CAPTURA
Y RECAPTURA) Y RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUA PARA EL ANALISIS
FISICOQUIMICO

El muestreo se realizo entre los meses de Marzo a octubre del 2019 con la ayuda de un bote
inflable y materiales de pesca, donde preliminarmente se hizo un monitoreo en el espejo de
agua de la laguna de Huacarpay ,fueron seleccionados las zonas de pesca A,B y C, resultado
de la encuesta previa (Anexo 7, Ficha de encuesta, pregunta N° 2.9), realizada a los
pescadores artesanales total de 24 pescadores lugarefios, de dicha localidad de los 74
encuestados del total, el cual se preguntd en qué partes de la laguna de Huacarpay es propicio
para la pesca de la carpa comun a lo largo y ancho del espejo del cuerpo de agua, marque con
x , respuesta dicha seguin la experiencia del pescador artesanal , sin dejar de lado aquellas
zonas que no haya presencia de carpa comun para su respectiva pesca, cuyo resultado se
clasifico en 03 zonas o areas (A, B, C) (Mapa 4) ,cabe destacar que estas zonas A,B y C es
una referencia, para incrementar el éxito de captura y recaptura, asi mismo la pesca se realizo
en tres turnos en las mafianas, al medio dia y al atardecer en los diferentes areas planteadas y

segun el clima favorable para la pesca.

La colecta de los peces para determinar alimentacion y biologia reproductiva se extrajo una
parte de los peces capturados durante la investigacion cientifica de la tesis y asi realizar sus

analisis respectivos.

Cabe indicar también que la recoleccion de la muestra de agua para el examen fisicoquimico,
se recolecto en un frasco nuevo de vidrio de 300 ml debidamente esterilizado, debiendo
haberse enjuagado con agua destilada dicho frasco, el cual se sumergio completamente en
posicion invertida y desplazandolo horizontalmente a la boca del frasco, esta muestra debe
ser etiquetado y transportado de forma inmediata , recoleccion realizada en su superficie, en

la zona media del espejo de agua de la Laguna de Huacarpay.
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3.2.2. PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS ANALIZADOS
Los parametros fisicoquimicos considerados relevantes son:

e Temperatura (termoémetro)

e Dureza total (complexiométrico ( EDTA(etilendiaminotetraacetico)))

e Alcalinidad total (fenoltaleina)

e Acidez total (volumétrico)

e pH (potenciémetro)

e Conductividad eléctrica (Conductimetro)

e Turbidez(turbidimetro NTU)

e Fosfatos (espectrofotometria)

e OD (método de Winkler modificado por Alsterberg)

En el caso de OD (oxigeno disuelto) la fijacion se realizo in situ.
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3.2.3. CAPTURA, MARCACION Y RECUPERACION DE EJEMPLARES
Siendo imprescindible la obtencion de ejemplares vivos y practicamente sin lesiones porque
después de la marcacion seran devueltas al ambiente acudtico, se emplean artes y aparejos
que en lo posible no ocasionen dafio alguno en el cuerpo de los peces, cuyo efecto se
utilizara:

- Malla de un codo de 100 metros de longitud, ancho de 3 metros

- Atarraya con mayor de 4 cuyos lanzamientos se realizara tanto en la zona litoral o

en la limnetica

En todas estas formas de captura, los ejemplares obtenidos con la malla, atarraya o anzuelo
seran inmediatamente puestos en depdsitos con agua para ser marcados de inmediato y ser
liberados al ambiente acuatico litoral(Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de
Biologia Pesquera, 1995).Cabe destacar que en cada captura se extrajo ejemplares para su

analisis reproductivo y otros indices alimenticios.

La marcacion se debe colocar una vez capturado el pez, es un procedimiento util y valioso
que se ha desarrollado para obtener informacion sobre sus rutas migratorias, mortalidad,
supervivencia, magnitud de una poblacion, etc. A partir de los datos de la recaptura. Para
colocar las marcas en los peces es necesario que se haya efectuado un estudio previo para
determinar el material y el tipo de marca a utilizarse. Todo ello es definido en base a los
objetivos del estudio que se va a ejecutar. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica,

Manual de Biologia Pesquera, 1995)

Es importante ademas realizar observaciones que pueden ser de corta duracion o de larga
duracion para conocer el efecto inmediato y mediato de la marcacion. Entre los efectos
pueden mencionarse la alteracion en la natacion, la muerte de los peces sometidos a
marcacion, la perdida de las marcas, etc. Estas observaciones pueden ser efectuadas en pozas

y acuarios. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

Si bien la marcacion en peces representa una buena accion para obtener informacion de una
poblacion, presenta la desventaja de ser muy costosa, todo dependera del tipo de material a
utilizarse para bajar sus costos. Ademas durante el desarrollo del estudio, se producen errores
que si no son detectados, van a producir resultados con sesgos grandes en la estimacion de

cualquier parametro. Estos errores pueden ser detectados en estudios previos, lo que posibilita
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la correccion de los resultados finales. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual

de Biologia Pesquera, 1995)

La informacién que puede obtenerse de los peces recapturados nos permite aplicar métodos
desarrollados para estimar parametros poblacionales como crecimiento y mortalidad. Se han
elaborado marcas externas para estimar parametros poblacionales su crecimiento y

desplazamiento a partir de los datos de marcacion -recaptura

La marcacion se realiza en todos los ejemplares capturados pudiendo operarse con la

siguiente modalidad:

- Perforacion de aletas; consiste en perforar en la aleta dorsal con un marcaje artesanal
luego colocar el Mertiolate como antibiotico en la zona de marcaje para evitar una
infeccion.

En este trabajo de investigacion por motivos de materiales y costos utilizaremos una marca
hecho de material de plastico e hilos de alambre flexible en las capturas y recapturas de dicho
pez en la laguna de Huacarpay, (Foto 1). En cual colocaremos en la aleta dorsal en el primer
radio que es el que tiene un mayor didmetro, por ser esta la mas persistente en las pruebas en
laboratorio de piscicultura UNSAAC (Foto 1), ya que en la aleta caudal y las otras aletas de

Ciprinus carpio, las marcas se salieron con facilidad debido al movimiento que realiza

durante la natacion del pez, especialmente en la aleta caudal.

Foto 1 : a) acuario en donde vive Cyprinus carpio en el laboratorio de Biologia pesquera-UNSAAC; b) Marca de
ejemplo colocado en la aleta dorsal para ver el grado de resistencia; ¢) especie carpa comun

43



En cualquiera de estas modalidades de marcacion y antes de la devolucion de los peces al
agua, se registrara previamente peso y talla y area en el que fueron capturados y recapturados
de cada ejemplar, datos que quedan registrados en el cuaderno de campo del investigador.

(Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

La recuperacion de los ejemplares marcados ocurrird a partir de una semana después de su
marcaje y devolucion al ambiente acuatico, a cuyo efecto se emplearan las mismas
modalidades de pesca descriptas anteriormente en las distintas zonas de la Laguna de
Huacarpay. En cada ejemplar recuperado se tomara talla y peso y area o Zona de recaptura,
para ser contrastados con los datos registrados al momento de la marcacion por los que los
incrementos de pesos y tallas seran obtenidos por diferencia. (Tresierra Aguilar &

Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

3.2.4. METODO DE CALCULO DE LA POBLACION

Es consecuente del método de captura, marcacion y recuperacion de ejemplares, para calcular
la poblacion existente de carpa en la laguna de Huacarpay emplearemos el método de
captura y recaptura a cuyo efecto se marca determinada cantidad de ejemplares y después

de un tiempo prudencial se procede a la recuperacion de las mismas.

Existen diferentes métodos para estimar la magnitud de la poblacion dentro de ellos

mencionaremos a las mas adaptables segun las siguientes caracteristicas:

e Para poblaciones y ambientes acuaticos cerrados sin o con poco cambio en natalidad,
mortalidad o movimiento. Emplearemos el modelo de Schnabel, en esta investigacion
se usara el modelo de Schnabel ya que es una técnica mejor utilizada por varios
investigadores por su mejor aproximacion numérica y realismo al momento de la

captura y recaptura. (Badii, E, & Cema, 2012)

De las caracteristicas indicadas el mas adaptable a nuestra investigacion es de Schnabel por
ser la laguna de Huacarpay un ambiente acuatico cerrado, aun habiendo un desfogue de la
misma laguna, la especie ictica Ciprinus carpio se presume que tiene la caracteristica de vivir
en ambientes acuaticos casi sin movimiento (aguas lenticas) por sus caracteristicas bentonicas
y no en corriente (aguas loticas) asumiendo asi que Ciprinus carpio migra al rio Huatanay y
a la misma cuenca Vilcanota, se realizara pescas a lo largo de su desembocadura para

obtener informacion necesaria la presencia o no de este pez .
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3.2.4.1. METODO DE SCHNABEL (SCHNABEL, 1938)
Es una extension del método de Peterson, donde se toman hasta n muestras (Badii, E,
& Cema, 2012). De la forma siguiente:

1. Se examinan los individuos que primeramente fueron capturados en cada
muestra para las marcas, después marcan los individuos que no tenian marcaje y
los liberan.

2. Se necesita un tipo de marca, ya que en este método debemos distinguir entre
solamente dos tipos de individuos:

a. Los individuos con marcaje capturados en una o mas muestras
anteriores.
b. Los individuos sin marcaje que nunca han sido capturados
anteriormente
Para cada muestra “t” determinamos:
Ct = Suma de individuos capturados en muestra “t.”
Rt = Numero de individuos con marcaje (por tanto, habian sido capturados anteriormente)
recapturados en muestra “t.”
Ut = Namero de individuos marcados por primera vez y liberados en muestra “t.” Por tanto,
Ct=Rt + Ut
Ademas hay que definir lo siguiente:
Mt = Nuamero de individuos marcados (en la poblacion) justo antes de la toma de la muestra
e
Mt=% Uj
Por ejemplo, Mg =U1 +U2 + U3 + U4 + U5
Si hay muertos accidentales durante el manipuleo debemos restar estos de Ut. A medida
que agregamos mas individuos en las muestras; nimeros de individuos con marcaje se

aumenta.
Existen dos métodos relacionados con respecto al modelo Schnabel: Métodos A y B.

3.2.4.1.1. METODO “A” DE SCHNABEL
Este método utiliza una serie de muestras y obtiene una estimacion poblacional como un

medio ponderado de tipo Peterson (Badii, E, & Cema, 2012).

N= X (Ct Mt )/ZRt
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Si la fraccion de la poblacion total capturada en cada muestra “Ct /N y la fraccion de la
poblacion total con marcaje “Mt/N,” son siempre <0.l, entonces, una mejor estimacion

seria:

N=Z (CtMt)/(ZRt + 1)

La varianza (V) y el Error estandar (EE) se estiman segln la siguiente formula
V (I/N)=ZRt/ (ZCt Mt) 2

EE=V/ (1/N)

Intervalo de Confianza (IC)

Se obtiene IC via la distribucion de Poisson. (Ver anexo 3, tabla de distribucion de Poisson)

3.2.4.1.2. METODO “B” DE SCHNABEL

Este método segin Seber (1982) es el método ecoldgico més 1til y robusto. Se grafica en la
escala aritmética: eje “x” = Mt y eje “y” = Rt /Ct, la pendiente desde el origen es 1/N. Por
tanto, usar regresion lineal para obtener “1/N” y estimacion de la poblacion. (Badii, E, &

Cema, 2012)

Mt = Numero de individuos marcados justo antes de “t”
Rt=Numero de individuos recapturados en “t”

Ct=Numero de individuos capturados en muestra “t”

Rt /Ct = Proporcion de individuos marcados en muestra “t”.

La formula para estimar N:

N= Z‘,C'[Mt2 / LRt/ Mt

Donde,

La “t” para la X varia de uno hastala S, y la S = suma de las muestras
La varianza es: V (1/N) = £ (R2/Cp)— [(ERtM¢)2/ECtM¢ 2]/ (S —2)
S = Numero de muestras incluidas en la suma (calculo de Mt)

El Error estandar es: EE (1/N) = WV (1/N) /EC'[M'[2

Intervalo de Confianza (IC)
Se obtiene IC mediante la aproximacion normal (Badii, E, & Cema, 2012). En este caso el

procedimiento es:

1. Usar “EE”y la tabla “t” para obtener “IC” para (1/N).
2. Usar el inverso de estos limites de “IC” para obtener N.

Formula:
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I/N + ta EE

EE = Error Estandar (EE (1/N) = VV (1/N)/ZCt Mtz)

Ta = valor de la tabla “t” para (100 — o)) % limite de IC

3.2.5. CRECIMIENTO

Es considerado como incremento en longitud o en peso y es resultado directo de procesos
quimicos, osmoéticos y otras fuerzas que contribuyan a la introduccion de material en el
organismo, el que es transferido a muchas partes del cuerpo. El crecimiento en peces es muy
labil, influenciado por el alimento, espacio, temperatura, etc. Otro concepto manejado, indica
que crecimiento es el cambio de la masa corporal a través del tiempo y es el resultado neto de
dos procesos con tendencias opuestas. Uno de estos procesos comprende el incremento de
masa corporal como resultado de la degradacion, y es conocido como catabolismo. (Tresierra
Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los recursos

pesqueros, 2013)

3.2.5.1. TIPOS DE CRECIMIENTO
De acuerdo a las proporciones corporales que se presenta durante la vida de los organismos,

el crecimiento puede ser isométrico y alometrico (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica ,

& Solano Sare, Metodos para la gestion de los recursos pesqueros, 2013).

3.2.5.1.1. CRECIMIENTO ISOMETRICO
Lo presentan los organismos cuyas proporciones corporales se mantienen iguales y en ellos

o)

se cumplen que:

Doénde:

W= Es el peso corporal

L=Es la longitud corporal
F=Es la constante (Interceptor)

Muchas especies se acercan a este ideal, pero el peso se ve afectado por el ambiente, el
contenido estomacal, la madurez gonadal, etc (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , &

Solano Sare, Metodos para la gestion de los recursos pesqueros, 2013).
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3.2.5.1.2. CRECIMIENTO ALOMETRICO
Un organismo presenta crecimiento alometrico si las proporciones corporales cambian
durante su vida. En este caso el peso no es el cubo de la longitud sino (Tresierra Aguilar,

Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los recursos pesqueros,

2013).

)

Doénde:
n es un valor diferente de 3

La relaciéon peso-longitud puede ser diferente debido al sexo, la madurez sexual, las
estaciones del afio y las horas del dia de acuerdo a la llenura del estomago. Cuando el valor
de n >3 el pez llega a ser mas pesada para la longitud que tiene como también cuando el valor
de n<3 el peso es mucho menor para la longitud que tiene, este valor difiere entre una especie
y otra. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de

los recursos pesqueros, 2013)

3.2.5.2. TASA DE CRECIMIENTO
Las tasas de crecimiento expresan el cambio en el crecimiento y este cambio esta dado en
relacion al tiempo (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para

la gestion de los recursos pesqueros, 2013).

3.2.5.2.1. TASA ABSOLUTA
Se consideran los valores iniciales y finales sea de longitud o peso en un tiempo dado
(Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los

recursos pesqueros, 2013).

A
[ == (L2 - L1)/(T2-T1) ]

Donde:

AL=Diferencia de longitudes

L2= Longitud final (centimetros)
L1=Longitud inicial (centimetros)
AT=Diferencia de tiempo

T2=Tiempo final (dias)
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T1=Tiempo inicial (dias)

[ == (W2 - W1)/(T2-T1) ]

Donde:

AW=Diferencia de Pesos
W2= Peso final (gramos)
W1=Peso inicial (gramos)
AT=Diferencia de tiempo
T2=Tiempo final (dias)

T1=Tiempo inicia (dias)

3.2.5.3. ANALISIS BIOMETRICO PESO Y TALLA

El estudio biométrico es una de las acciones mas importantes que se realiza en los estudios
pesqueros, Esto permitird recopilar informacion que permita desarrollar las investigaciones
basicas que serviran para comprender la biologia y la dindmica poblacional de una o varias

especies.

3.2.5.3.1. LONGITUD

La medicion de las dimensiones lineales, utilizando como instrumento de medicion el
ictiometro (Foto 2), es probablemente, una de las operaciones mas frecuentes en ciencia
pesquera; dentro de ellas, la longitud total, la longitud a la horquilla y la longitud estandar. La
utilidad del registro de talla es importante dado que guarda relaciéon con parametros como
peso, edad y madurez gonadal. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare,

Metodos para la gestion de los recursos pesqueros, 2013)
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Foto 2: Instrumento de medicion Ictiometro de 40 cm, precision 1 mm.
Fuente: Biologia pesquera UNSAAC, 2019.

Existen organismos internacionales como el Consejo Internacional para la Explotacion del
Mar (CIEM) y la Comision Internacional de pesquerias del Atlantico Noroeste (CIPAN), que
recomiendan que la talla total debe medirse en todos los peces, excepto en aquellas que
presentan la aleta caudal ahorquillada y con frecuencia presentan los l6bulos deteriorados,
por ejemplo los tunidos. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos

para la gestion de los recursos pesqueros, 2013)

3.2.5.3.1.1. CLASES DE LONGITUDES APLICADAS
3.25.3.1.1.1. LTOTAL

Es la longitud comprendida entre el rostro u hocico y el extremo del 16bulo mas largo de la
aleta caudal (Figura 6) (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos
para la gestion de los recursos pesqueros, 2013).

3.2.5.3.1.1.2. L. A LA HORQUILLA

Es la longitud comprendida entre el rostro y la base de la horquilla de la aleta caudal (Figura
6) (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los

recursos pesqueros, 2013).
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3.2.5.3.1.1.3. L. ESTANDAR
Es la longitud comprendida entre el rostro y la ultima vertebra o urostilo, zona en la cual

comienzan los radios centrales de la aleta caudal. Esta longitud es la verdadera longitud del
pez aunque segun acuerdos internacionales, se emplean las longitudes total y a la horquilla
(Figura 6) (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion

de los recursos pesqueros, 2013).

Figura 5 Longitud total (A-D), a la horquilla (A-C) y estandar (A-B) En un pez 6seo.
Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

En esta investigacion se registrara la longitud total y estdndar segun los acuerdos

internacionales mencionados.
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3.2.5.3.2. PESO

Si los fines del estudio se orientan al conocimiento de la biologia del pez, interesa el peso
individual, este puede ser aproximado al gramo, el cual como instrumento de medicion se
utiliza una balanza electronica y balanza analitica (Figura 7), esto dependera del tamafio de la

especie. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion

de los recursos pesqueros, 2013)

Figura 6: instrumento de medicion; (a) balanza electronica de 0.1 gramos de precision y (b) pesaje de los peces
capturados y recapturados en la laguna de Huacarpay
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3.2.5.3.2.1. CLASES DE PESO

3.2.5.3.2.1.1. PESO TOTAL
Es el peso que incluye las visceras del pez, y que pueden aproximarse al gramo (Tresierra

Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los recursos

pesqueros, 2013).

3.2.5.3.2.1.2. PESO EVISCERADO
Es un tipo de medida de peso que se aplica, cuando se han extraido las branquias y las

visceras (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion

de los recursos pesqueros, 2013).

En este trabajo de investigacion se tomara en cuenta el Peso total ya que los peces seran

devueltos a la laguna de donde se extrajeron.

3.2.5.4. DE REGISTROS DE TALLAS Y PESOS
Tallas y pesos de los ejemplares capturados serdn registrados en formatos preparados

previamente (Anexo 1y 2) y también en la libreta de campo del investigador.

Para la medicion longitudinal, puntualmente la longitud total, se utilizara el ictiometro de 30
cm, con precision a un milimetro sobre que se colocara al pez apoyado en su franco derecho.
Inmediatamente después de la medicion longitudinal se procedera en pesaje utilizando la

balanza de 2kg con precision de 0,1 gr. (Tresierra Aguilar, 1993)

3.2.5.5. ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE LA CARPA COMUN (TALLAS Y
PESOS)

En este caso las pruebas estadisticas a utilizar serviran para determinar algunas caracteristicas
de la poblacion de carpas de la laguna de Huacarpay asi como para evaluar su desarrollo en

funciones de sus variables de talla y peso, entonces aplicaremos:

3.2.5.5.1. TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Presentar los datos concernientes a tallas y pesos a cuyo efecto emplearemos el modelo de
STYURGES (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera,
1995).

v' K= ntimero de intervalos de clase
K=1+3.22 (Log (n))
Donde:
n= numero de muestras

v R =Rango
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R=M-m

Donde:
M=Maximo valor
m= minimo valor

v" C = amplitud de intervalos
_R
=
Para evaluar la tendencia a la homogeneidad o heterogeneidad de pesos y tallas, se utilizo la

formula correspondiente al coeficiente de variabilidad (CV)

3.2.5.5.2. DISPERSION DE TALLAS Y PESOS (COEFICIENTE DE
VARIABILIDAD)
Empleando la prueba de coeficiente de variabilidad se determinara el grado de dispersion de

los caracteres peso y talla (Castafieda, 1990).

[ C.V.= %xloo %]

Donde:
CV=coeficiente de variabilidad
0x =Desviacion estandar

X = Media

El resultado se interpretd segun a la siguiente escala (Tabla 12):

Tabla 12: caracteristicas en porcentaje de la CV

CV CARACTERISTICA
CV=Hasta 5% Caracter poco diverso
CV=entre 5% - 10% Caracter variable
CV=mayor a 10% Caracter muy variable

Fuente: (Castafieda, 1990)
3.2.5.5.3. ASOCIACION DE VARIABLES

Para evaluar el desarrollo de la carpa, considerando las variables de talla (Variable
independiente) y peso (Variable dependiente), se aplicara la prueba de regresion Potencial
Linealizada). (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la

gestion de los recursos pesqueros, 2013), empleando la ecuacion de la recta:

B
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W = peso esperado en gramos

F= punto de interseccion de la recta sobre el eje de las ordenadas o constante de regresion

L = valor de la variable independiente en determinado momento

n= pendiente o coeficiente de regresion o exponente

La ecuacion de regresion potencial puede ser linealizada mediante la transformaciéon por

logaritmos. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la

gestion de los recursos pesqueros, 2013)

LogW = Log F + nLogL ]

3.2.5.5.3.1. COEFICIENTE DE REGRESION (n)
También llamado valor de la pendiente indica el aumento o disminucion del peso (W) por
unidad de longitud (L) (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos

para la gestion de los recursos pesqueros, 2013).

_LogW2—LogWl AW
"~ LogL2—Logll AL

Donde W2 y L2; W1y L1, son valores de los variables longitud y peso que tienen los puntos

considerados para el calculo.

Complementariamente se determina el:

3.2.5.5.3.2 COEFICIENTE DE CORRELACION (r)
Es un valor que indica el grado de asociacion entre dos variables (PESO-TALLA), varios

casos son posibles ((Figura 7), (Tabla 13)) (Castafieda, 1990).

El coeficiente de correlacion se mide segun la formula:

_ Y (LogW = LogL)
V(E LogW?)(X Logl?)

55



» X » X »X

—— X > X »X

Figura 7: Diagramas de dispersion para estimar la correlacion entre las variables X y Y. a)
Correlacion + perfecta; b) Correlacion + alta; ¢) Correlacion + baja; d) No correlacion;

e) Correlacion —;f) Correlacion — perfecta.

Fuente: (Castafieda, 1990)

Tabla 13: Rangos de correlacion.

VALOR DE LA CORRELACION SIGNIFICADO
-1 Correlacion negativa grande perfecta
-0.9 a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01 a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2 a 039 Correlacion positiva baja
0.4 a 0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacion positiva alta
0.9 a 0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande o perfecta

Fuente: (Castafieda, 1990)

Ademas de ello es importante plantear las hipotesis las cuales son:

HO: p = 0; no hay correlacion

HA:p # 0; Hay correlacion

Se rechaza HO y se acepta HA si:

|R| = ra(gl) Calculada de valores tabulados ver (Tabla 14), cuyo @ = 95% Y (gl) =n —

2 ;(n=Numero de muestras) (Castafieda, 1990).
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Tabla 14: Coeficientes de correlacion al nivel de 5% y 1% de significancia.

GRADOS DE a
LIBERTAD 5% 1%
(n-2)
1 0.997 1.000
2 0.950 0.990
3 0.878 0.959
4 0.811 0.917
5 0.754 0.874
6 0.707 0.834
7 0.666 0.798
8 0.632 0.765
9 0.602 0.735
10 0.576 0.708
90 0.205 0.267
91 0.204 0.2657
92 0.203 0.2644
93 0.202 0.2631
94 0.201 0.2618
95 0.200 0.2605
96 0.199 0.2592
97 0.198 0.2579
98 0.197 0.2566
99 0.196 0.2553
100 0.195 0.254

Fuente: (Castafieda, 1990)

Ademas es necesario conocer:

3.2.5.5.3.3. COEFICIENTE DE DETERMINACION (CD)
Parametro que indica la influencia de la longitud al peso en porcentaje al igual que la

influencia por otros factores (Castafieda, 1990).

[CD=R2*100]

Donde:

R= Coeficiente de correlacion
3.2.5.5.4. FACTOR DE CONDICION
Es el grado de bienestar o condicion somatica de una especie en relacion al medio en que
vive. Se llama también grado de robustez o indice ponderal. Su importancia radica en la
utilidad para conocer la conveniencia de un determinado ambiente sobre una especie.
(Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los

recursos pesqueros, 2013)
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El factor de condicion esta en funcion a los valores en longitud y peso, segun Ricker (1975)
es el mas apropiado puesto que casi todos los peces presentan un crecimiento alometrico
(Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los

recursos pesqueros, 2013).

w
K:L_n

Doénde:

n= es el valor del coeficiente de regresion o pendiente o exponente de la regresion potencial;

puede variar de 2 a 4.
W= peso total
L =longitud total

Ademas se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas (Chipa Daza & Tairo Loaiza,

2010).

e Si el factor K es proximo a la unidad, significa que un pez se encuentra en perfecto
estado de salud. Con buena alimentacion.
e Siel factor K es mayor que la unidad, La Carpa comun goza de buena salud

e Siel factor K es menor a la unidad, significa que el pez Carpa comun esta pasando un
mal momento, o que la laguna tiene problemas, o que existe una enfermedad en la
zona.

3.2.6. SOBRE SU DESPLAZAMIENTO

Para el estudio de su desplazamiento, cabe indicar que se presume que esta especie ictica
carpa comin se desplaza de la laguna misma, hacia su desembocadura con el rio Huatanay y
la misma que se distribuye en toda la laguna mencionada, para lo cual se empleara los
métodos de captura y recaptura utilizando los materiales ya indicados (atarrayas, mallas), se
toma en cuenta el lugar y area de la captura como es también el registro de la fecha, hora y
registro de pesos y tallas con su respectivo marcaje con la etiqueta de identificacion en la
aleta dorsal, este método se realiza también a los peces recapturados y con ello establecer los
desplazamientos de tales peces. (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare,
Metodos para la gestion de los recursos pesqueros, 2013). Las zonas A,B y C consideradas en

la investigacion son establecidas como resultado de una ficha de encuesta (pregunta 2.9),
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realizada a los pescadores artesanales preferentemente, ya que estos conocen los lugares mas
comunes donde que el pez carpa comun estd presente, ademas los lugares no propicios para la
pesca, segun lo dicho por los pescadores, también se realiza la pesca con el fin de dilucidar si
en esa zona no recomendada o sea la zona C, esta presente o no el pez carpa comln ya que
esta investigacion pretende dilucidar, si esta se desplaza hacia su desembocadura con el rio
Huatanay y si se distribuye en todo el cuerpo de agua es decir en todas las area A,B y C de la
laguna de Huacarpay, cabe destacar que se realiza la pesca en todas las zonas A,By Cy en su

microcuenca de la laguna de Huacarpay hasta la desembocadura con el rio Huatanay.

Mapa 04 (zonas de muestreo).
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Las areas lotizadas de la laguna de Huacarpay segin encuesta realizada a los pescadores
artesanales (Mapa 4).resultados de la ficha de encuesta (pregunta 2.9)

Se dilucidara considerando la presencia de los capturados y recapturados en las diferentes

areas o sitios en la laguna de Huacarpay (Huaton), cabe indicar que se tomara en cuenta las

etiquetas puestas en la aleta dorsal.
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3.2.7. ANALISIS SOCIAL SOBRE LA PRESENCIA DE CARPA COMUN EN LA
LAGUNA DE HAUCARPAY
El andlisis social se basa en la realizacion de una encuesta en el centro poblado de Huacarpay

y lugarenos de la zona, para ello necesitamos tamafio de muestra de la poblacion

3.2.7.1 TAMANO DE MUESTRA

Para hacer un estudio a esta zona, se requiere un diagnodstico de la Poblacion involucrada del
centro poblado de Huacarpay y para hallar el tamafio de la muestra representativa, se trabajo
con la siguiente ecuacion matematica, siendo “N” el nimero de pobladores a encuestar en

dicha comunidad del distrito.

_ I*x(N(p*q)
T E2(N-1)+Z%(p+q)

n

Fuente: (Estadistica, 2006)
Donde:

n :tamafo de muestra =?

N : Tamafio de la poblacion=396 habitantes registrados (Huacarpay, 2019)
P : Poblacion que tiene la caracteristica de interés= 0.95

: Poblacion que no tiene la caracteristica de interés= .05

: Méximo del error permisible= 0.05

: Nivel de confianza= 1.96 (95% de confiabilidad)

N o O

I SLAC(CAT)
 E:(N-1)+Z%(p*q)

B (1.96%) * 0.95 * 0.05 * 396
"~ 0.52% (396 — 1) + 1.962 % (0.95 * 0.05)

n

n=73.04

n = 74 total de encuestados
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CAPITULO 1V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. DEL ANALISIS DE AGUA EN LA LAGUNA DE HUACARPAY

Tabla 15 : Analisis Fisicoquimico de la laguna de Huacarpay

PARAMETROS ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA OPTIMO
FISICOQUIMICOS LAGUNA DE HUACARPAY .
(vinatea

Temperatura °c 15.0 20 —28°C
Dureza total CaCQO3 mg/L 575.0 160 - 200
Alcalinidad total HCO3 mg/L 300.0
Acidez total CO2 mg/L. 16.5
ph 7.7 6-8
Conductividad electrica uS/cm 1170.0
Turbidez NTU 8.0
Fosfatos mg/L. 9.0
Oxigeno disuelto OD mg/L 6.0 7-8

Fuente: MC QUIMICALAB (Laboratorio de ciencias naturales aguas, suelos, minerales y medio ambiente)-Ing. Mario
cumpa.

Los resultados mas representativos segiin Vinatea (1982) a interpretar son las siguientes:
4.1.1. TEMPERATURA

El método empleado en laboratorio es utilizando el termémetro cuyo resultado obtenido es de
15°C el cual es muy debajo de lo indicado por Vinatea (1982), cabe indicar que la especie

carpa comun soporta debajo de los 14 °C (Swee, 1966).

4.1.2. DUREZA TOTAL

El método empleado en laboratorio es la Complexometria (EDTA), como expresion de las
cantidades de Ca y Mg es considerablemente alto en términos de piscicultura para la laguna
de Huacarpay. En piscicultura intensiva se admite como rango optimo entre 200 a 300 mg de
CaC0O; (Vinatea Jaramillo, 1982). Para asegurar una adecuada formacion osea y el
consiguiente crecimiento isométrico; siendo asi la dureza total de 575 mg/L podria dar lugar

a la aparicion del crecimiento alométrico (incremento en una sola dimension).

4.1.3. PH
En método empleado es utilizando el potenciometro cuyo resultado es ligeramente alcalino

(7.7) el equilibrio acido basico con ese valor puede considerarse normal para el desarrollo
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normal de la ictiofauna. Sin embargo, hay que admitir que tratindose de ambientes lenticos
en eutrofizacion el espejo de agua se ira reduciendo conforme abunden mas las diversas

formas vegetales por lo que se espera que habra mayor tendencia a la alcalizacion del agua.

4.1.4. OD.

El método empleado es de Winkler modificado por Alsterberg, cuyo resultado se obtuvo de
06 mg/l en términos piscicolas para el cultivo de carpa comin es muy optimo ya que la carpa
comun 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. (Vinatea
Jaramillo, 1982). En los niveles deficitarios de oxigeno deben ser ain 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.

4.2. DE LOS METODOS DE CAPTURA, MARCACION Y RECUPERACION
DE LOS EJEMPLARES Y CALCULOS DE LA POBLACION DE CARPA
COMUN EN LA LAGUNA DE HUCARPAY

El total de capturados fueron 59 de las cuales se marcaron 42 y 6 se recuperaron
(recapturaron) estos datos son utilizados para calcular la poblacion, es decir el numero
aproximado de peces presentes en la laguna de Huacarpay.

4.2.1. METODO DE SCHNABEL (SCHNABEL, 1938)
Empleando los dos métodos ay b de SCHNABEL.
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4.2.1.1. METODO “A” DE SCHNABEL

Este método utiliza una serie de muestras y obtiene una estimacion poblacional como un

promedio ponderado de tipo Peterson (Badii, E, & Cema, 2012).

Tabla 16: Analisis de variables para la estimacion de la poblacién de Carpa comdn en la laguna de Huacarpay para el

método SCHANABEL método Ay B

2

=
MESES é Ct | Rt § Mt | (Rt)2 | (Mt)2 | Ct Mt | RtMt |R2t/Ct |CtMt2| Ct/N | Mt/N

S :
1 MES(MARZO) 31 31 0 3] O 0 0 0 0 0 0]0.012793 0
2 MES(ABRIL) 6| 6| 0 6 3 0 9 18 0 0 5410.025586 | 0.01279
3 MES(MAYO) 41 4| 0| 4| 9 0 81 36 0 0| 324/0.017058|0.03838
4 MES(JUNIO) 51 51 0 5] 13 0| 169 65 0 0| 845/0.021322|0.05544
5 MES(JULIO) 8| 8| 0| 8| 18 0| 324 144 0 0| 2592/0.034115|0.07676
6 MES(AGOSTO) 70 7| 1| 6] 26 1| 676 182 26| 0.143| 4732]0.029851|0.11087
7MES(SETIEMBRE) | 13| 13| 3| 10| 32 9 1024| 416 96| 0.692] 13312]0.055437|0.13646
8 MES(OCTUBRE) | 13| 13| 2| 0| 42 4| 1764 546 84| 0.308| 22932|0.055437| 0.1791

TOTAL 59| 59| 6]42]143 14| 4047| 1407 206| 1.143| 44791

Mt = Numero de individuos marcados justo antes de “t”

Rt=Numero de individuos recapturados en “t”

Ct=Numero de individuos capturados en muestra “t”

N= X (Ct Mt )/2ZRt = N=1407/6= 234.5 individuos

Si la fraccion de la poblacion total capturada en cada muestra “Ct /N” y la fraccion de la
poblacién total con marcaje “Mt/N,” son siempre <0.l, entonces, una mejor estimacion

seria:

N =3%(Ct Mt )/(ZRt + 1)
Los valores de las fracciones obtenidas de Ct/N y Mt/N en su mayoria son menores a 0.1 (Ver Tabla

16) por ello se tomara en cuenta la formula propuesta por Schnabel método A.

N =X(Ct Mt )/(SRt + 1) = 1407/(6+1) =201 individuos

La varianza (V) y el Error estandar (EE) Seran

V (1/N) =X Rt/ £ (Ct Mt)2 = 0.0000030
EE=V/ (1/N)=0.001740931

INTERVALOS DE CONFIANZA (IC) METODO A
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Se obtiene IC de la tabla de Poisson (ver anexo 4, tabla de Poisson)
Con ZR=X =06: 95% de confianza de IC llegamos con:
2.6130------- Limite inferior
12.8170------ Limite superior
Limite inferior al 95% =X (Ct Mt)/ £R = 1407/12.8170 = 109.7760= 110 individuos.
Limite Superior al 95% =X (Ct Mt)/ XR = 1407/2.6130 =538.4615 = 538 individuos

La poblacion estimada es de 201 individuos con un intervalo de confianza al 95%

tenemos un limite inferior de 110 y un limite superior de 538 individuos.

4.2.1.2. METODO “B” DE SCHNABEL

Este método segin Seber (1982) es el método ecoldgico mas 1til y robusto. Se grafica en la
escala aritmética: eje “X” = Mt y eje “y” = Rt /Ct , la pendiente desde el origen es 1/N. Por
tanto, usar regresion lineal para obtener “1/N” y estimacion de la poblaciéon. (Badii, E, &

Cema, 2012)

Mt = Numero de individuos marcados justo antes de t.
Rt /Ct = Proporcion de individuos marcados en “t”.

La formula para estimar N:

N =SCiM¢2 / Rt/Mq
Donde,

La “t” para la X varia de uno hastala S, y la S = suma de las muestras

La varianza es: V (1/N) = Z(R%/Ct) — [(ERtMt)2/ZCtM¢ 2]/ (S —2)
S = Numero de muestras incluidas en la suma

El Error estandar es: EE (I/N) = \/V(l/N) /2Ct Mtz

N =Y (Ct M£2)/S Rt /Mt), S=8

~

N =44797/206 = 217.43 poblacion aproximada de individuos

V (I/N) = (3 (Rt 2/Ct) — [(ERt Mt) 2/3 (Ct M2 t)]) /(S - 2)

V (I/N) = 1.1429 — [(206)2/44791]/ (8- 2) = 0.032572445

EE (1/N) =+ (V (1/N) /3. (Ct M2 t)) = V0.032572445/44791 = 0.000852766
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INTERVALOS DE CONFIANZA (IC) METODO B

Los IC de la ecuacion 1/N +t (0.025, gl (grados de libertad=S (nimero de toma de muestras
(meses)) -2=8-2=6) EE: donde 100- 0=95% de confianza = 0=5%=0.05 t (0/2)=0.025;t
(0.025, gl=6) = 2.4469 (ver anexo 5, tabla de T student)

1/217.4320388 + (2.4469) (0.000852766)

Resultados:
0.002512505= limite superior
0.006685771= limite inferior

Tomar reciprocos: 95% de IC Para Schnabel Método B:
1/0.002512505 = 398.01= 398 = limite superior de individuos
1/0.006685771= 149.57= 150 = limite inferior de individuos

Se estima la poblacion de Carpa comun en la laguna de Huacarpay segun el método A de
Schnabel que la poblacion es 201 individuos con limite inferior de 110 y limite superior de

538 individuos.

Y segin el método B Schnabel, el cual este método segiin Seber (1982) es el método
ecoldgico mas util y robusto, la poblacion estimada es 217 individuos con limite inferiror de

150 y limite superior de 398 individuos.
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4.3. DEL CRECIMIENTO DE CARPA COMUN
4.3.1. TIPO DE CRECIMIENTO

y = 0.0148x2:9907 =
R? = 0.9772 :
/
/%
odi o 4
/
7/0
03“//
it

Grafico 2: Regresion potencial longitud —peso de la Carpa comun.

De las 99 muestras registradas en talla y peso de ambos sexos (ver Tabla 22) se realiza la

relacion, cuya ecuacion resultante es, y = 0.0148x>%%7,

De acuerdo a las proporciones corporales que se presenta durante la vida de los organismos,
el crecimiento puede ser isométrico y alometrico en este caso se obtuvo el exponente n=2.99
para ambos sexos, segun la ecuacion POTENCIAL de relacion Peso total Vs Longitud total,
ya que n es proximo a 3, el tipo de crecimiento es practicamente ISOMETRICO, vale decir
que el animal crece con igual intensidad en sus tres dimensiones (largo ,ancho .espesor) y asi

muestra las caracteristicas propias de la especie

66



4.3.2. TASA ABSOLUTA

Tabla 17: Andlisis estadistico de la tasa de crecimiento absoluto de la Carpa comun en la laguna de Huacarpay

30 0.02 0.0133333

0.7

AGOSTO 05 B 019 32 24.6 427
AGOSTO 18 B 032
0.0157895 0.0105263 | 0.368421
032
0.0230769 0.0096154 | 0.653846
034
0.034 0.008 0.72
034
040 29 23 368
14 0.05 0.0071429 | 0.714286
OCTUBRE
OCTUBRE
0.6
OCTUBRE

4.3.2.1. PARA LA LONGITUD TOTAL, LONGITUD ESTANDAR Y PESO TOTAL

Se consideran los valores iniciales y finales sea de longitud o peso en un tiempo dado
(Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano Sare, Metodos para la gestion de los
recursos pesqueros, 2013). La tasa Absoluto de crecimiento se determind mediante los 06
peces recapturados en la laguna de Huacarpay (ver Tabla 20), en el transcurso de la

investigacion de la tesis para ello se obtuvo como tasa promedio por dia:

TASA ABSOLUTO EN LONGITUD TOTAL =0.0288111 cm /dia
TASA ABSOLUTO EN LONGITUD STANDAR = 0.0097696 cm /dia
TASA ABSOLUTO EN PESO TOTAL = 0.6260922 gr /dia
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4.3.3. TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

4.3.3.1. PARA LAS TALLAS

Tabla 18: Analisis estadistico de la distribucion de frecuencias de las tallas, obtenidos de los registros (ver Tabla 22)

nro. | INTERVALODE | MOt |y cppnry | FRECUBNCIA | FRECUENCIA | P
CLASE ACUMULADA
@) [Ti Si > (Xi) (i) (hi) (Fi) (Hi)
1 7.65 12.15 9.90 4 4.04% 4 4.04%
2 12.15 16.65 14.40 12 12.12% 16 16.16%
3 16.65 21.15 18.90 10 10.10% 26 26.26%
4 21.15 25.65 23.40 4 4.04% 30 30.30%
5 25.65 30.15 27.90 19 19.19% 49 49.49%
6 30.15 34.65 32.40 37 37.37% 86 86.87%
7 34.65 39.15 36.90 7 7.07% 93 93.94%
8 39.15 43.65 41.40 5 5.05% 98 98.99%

Muestra unimodal para la marca de clase 32.40 cm en talla, en el subconjunto de [30.15cm—

34.65cm>.

Tabla 19: Andlisis estadistico de Tabla de frecuencias de las tallas.

MEDIDAS
DATOS DATOS PARA LA MEDIDAS
VALOR VALOR VALOR DE VALOR
GENERALES TABLA CENTRALES DISPERSION
Total Datos 99 nuevo recorrido 36 Media 27.13 varianza 72.32
Minimo Valor 7.6 Nro de Intervalos 8 Mediana 29.70 Desv. 8.50
Estandar
Maximo Valor 43.7 Amplitud 4.5 Moda 30.60
Recorrido 36.1 Prlrper lelte 7.65
inferior
Intervalos sugeridos 768 Ultimo lelte 43.65
Superior

Fuente: propia-consulta particular

4.3.3.1.1. DISPERSION DE TALLAS (COEFICIENTE DE VARIABLIDAD)

Empleando la prueba de coeficiente de variabilidad se determinara el grado de dispersion de

los caracter de talla: (Castafieda, 1990)

Donde:

[ C.V.= %XIOO %]

CV=coeficiente de variabilidad

0x =Desviacion estandar = 8.5
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X =Media=27.13

85 _
C.V. ——27.13x100 %=31.33%

El coeficiente de variabilidad de 31.33 % indica es de caracter muy variable para las tallas.
(Ver Tabla 12)

4.3.3.2. PARA LOS PESOS

Tabla 20: Analisis estadistico de la distribucion de frecuencias de los pesos, obtenidos de los registros (ver Tabla 22)

wo. | mrervaooecuase | M | ppecuenci | PRECURNGA | FRECUENCA | FRECUENCARELATIA
(i) [l Si> (Xi) (fi) (hi) (Fi) (Hi)
1 7.50 170.00 88.75 30 30.30% 30 30.30%
2 170.00 332.50 251.25 15 15.15% 45 45.45%
3 332.50 495.00 413.75 29 29.29% 74 74.75%
4 495.00 657.50 576.25 12 12.12% 86 86.87%
5 657.50 820.00 738.75 3 3.03% 89 89.90%
6 820.00 982.50 901.25 5 5.05% 94 94.95%
7 982.50 | 1145.00 | 1063.75 1 1.01% 95 95.96%
8 1145.00 | 1307.50 | 1226.25 4 4.04% 99 100.00%

Muestra bimodal para las marca de clase 88.75 gr en peso en el subconjunto de [7.50gr—

170.00gr >y 413.75 gr en el subconjunto [332.50gr— 495.00gr >.

Tabla 21: Analisis estadistico de Tabla de frecuencias de las tallas.

Total Datos » nuevo recorrido 1300 Media 375.49 varianza 88061.66
Minimo Valor 8 Nro de Intervalos 8 Mediana 378.00 Desv. 296.75
Estandar
Miximo Valor 1307 Amplitud 162.5 Moda 426.00
Recorrido 1299 Pr11.11er lelte 7.5
inferior
Intervalos sugeridos | ©8 Ultimo Limite 1307.5

Superior

4.3.3.2.1. DISPERSION DE PESOS (COEFICIENTE DE VARIABLIDAD)
Empleando la prueba de coeficiente de variabilidad se determinara el grado de dispersion de

los caracter de peso: (Castafieda, 1990)

[C.V.= %XIOO % ]




Donde:

CV=coeficiente de variabilidad
0x =Desviacion estandar = 296.75

X =Media = 375.49

296.75

C.V.= 375.49

x100 %= 79.03 %

El coeficiente de variabilidad de 79.03 % indica es de caracter muy variable para los pesos y
que la desviacion estandar representa el 79.03% de la media en la poblacion bajo estudio. En

general, el CV informa sobre la variacion o uniformidad de poblaciones. (Ver Tabla 12).

4.3.4. ASOCIACION DE VARIABLES, TALLA CORPORAL TOTAL Y PESO
CORPORAL TOTAL

4.3.4.1. REGRESION POTENCIAL

Y=0.0148 X29% x
R=0.9885
R2=0.9772 ;/
CD=97.72 % /
/ 1o
hdll F 4
/
/
.I‘
/
o0
A/
s
o

Grafico 3: Regresion potencial-relacion longitud- peso de la carpa comun, obtenidos de los registros (ver Tabla 22)

y = 0.0148x%>%%7

Cuyo valor de n= 2.9907 por ende su crecimiento es practicamente isométrico en ambos

sexos , con un valor de coeficiente de correlacion (R) de 0.9885, lo que indica que existe una
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correlacion positiva muy alta entre los dos caracteres: longitud, peso; lo que significa que por
cada cm de longitud se tiene un incremento en promedio de 2.9907 gr y que existe una
influencia significativa o coeficiente de determinacion del 97.72% de la longitud sobre el
peso: ademas la longitud depende de otros factores probablemente ecologicos en un 2.28 % ,
obtenidos de los registro de peso corporal total y longitud corporal total ( ver Tabla 22).

Ademas de ello es importante plantear las hipotesis de correlacion, las cuales son:

HO: b = 0; no hay correlacion

HA: p # 0; Hay correlacion

Se rechaza HO y se acepta HA si: |[R = 0.9885| > ra = 0.2579(gl)

Calculada de los valores tabulados ver (Tabla 14), cuyo «a =99% Y (gl) =n-—2
;(n=Numero de muestras), n=99, gl=99-2=97 (Castafieda, 1990).

Tabla 22: Analisis estadistico de la relacion de longitud corporal total y peso corporal total real y el peso esperado seglin
regresion potencial.

Y ESPERADO(TEORICO,
MUESTRA REGRES(ION
POTENCIAL)

01 36.50 725.00 696.00
02 30.70 426.00 414.81
03 33.60 553.00 543.36
04 18.90 97.00 97.22

05 19.70 106.00 110.06
06 8.80 8.00 9.88

07 33.80 505.00 553.09
08 27.00 284.00 282.51
09 34.00 660.00 562.93
10 43.70 1163.00 1192.48
11 38.10 875.00 791.29
12 31.60 482.00 452.25
13 33.20 555.00 524.24
14 23.20 167.00 179.48
15 42.50 964.00 1097.20
16 32.60 500.00 496.41
17 43.30 1307.00 1160.13
18 35.90 1037.00 662.34
19 30.60 394.00 410.78
20 14.50 45.90 44.01

21 14.60 45.00 44.93

22 12.50 30.00 28.24

23 11.50 22.00 22.00
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24 10.80 16.00 18.24

25 16.80 67.00 68.36

26 21.20 152.00 137.07
27 15.20 52.00 50.68

28 27.30 281.00 292.01
29 31.60 394.00 452.25
30 33.20 601.00 524.24
31 32.50 512.00 491.87
32 29.30 358.00 360.76
33 29.60 378.00 371.92
34 19.21 93.00 102.07
35 32.30 475.00 482.87
36 31.70 407.00 456.54
37 27.40 273.00 295.22
38 31.80 383.00 460.86
39 31.40 462.00 443.74
40 30.60 450.00 410.78
41 11.50 19.00 22.00

42 13.00 31.00 31.75

43 19.60 103.00 108.40
44 19.40 97.00 105.12
45 27.30 278.00 292.01
46 32.90 514.00 510.20
47 27.40 263.00 295.22
48 36.80 872.00 713.25
49 30.40 439.00 402.80
50 15.70 53.00 55.83

51 31.10 411.00 431.18
52 29.10 361.00 353.45
53 30.80 379.00 418.86
54 14.00 37.00 39.63

55 15.60 48.00 54.77

56 24.30 218.00 206.16
57 36.90 871.00 719.06
58 32.10 480.00 473.99
59 31.40 406.00 443.74
60 7.60 21.00 6.38

61 15.60 63.00 54.77

62 28.80 282.00 342.66
63 37.80 735.00 772.80
64 30.70 426.00 414.81
65 32.80 656.00 505.58
66 42.50 1159.00 1097.20
67 32.00 427.00 469.58
68 30.40 478.00 402.80
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69 32.00 551.00 469.58
70 32.60 501.00 496.41
71 25.80 280.00 246.60
72 18.50 102.00 91.20

73 32.10 475.00 473.99
74 32.40 482.00 487.36
75 27.10 264.00 285.66
76 18.75 92.00 94.94

77 31.40 496.00 443.74
78 32.40 549.00 487.36
79 42.10 1303.00 1066.60
80 26.10 277.00 255.28
81 22.00 163.00 153.12
82 29.00 368.00 349.83
83 13.00 23.00 31.75

84 14.50 35.00 44.01

85 27.70 281.00 304.99
86 19.60 110.00 108.40
87 26.40 262.00 264.15
88 29.70 378.00 375.69
89 28.90 267.00 346.23
90 38.30 876.00 803.77
91 31.90 443.00 465.21
92 17.20 57.00 73.34

93 32.60 415.00 496.41
94 30.60 365.00 410.78
95 32.30 383.00 482.87
96 15.50 41.00 53.73

97 26.70 268.00 273.23
98 25.80 222.00 246.60
99 32.90 413.00 510.20

Se observa los pesos esperados (y) teoricos segun la regresion potencial. El cual presenta una
variacion no tan grande con los datos recolectados en campo referente al peso. Ademas se
registra como maximo peso de 1307g y como minimo de 8 g
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4.3.4.2. REGRESION LINEALIZADA TALLA CORPORAL TOTAL Y PESO
CORPORAL TOTAL

y =31.683x - 484.13
R =0.9079
R>=0.8243

CD= 8243 %

Grafico 4: Regresion lineal, relacion longitud-peso de Carpa comun (Ver Tabla 27)

El coeficiente de correlacion R es 0. 0.9079 lo que indica que existe una Correlacion positiva
muy alta entre los dos caracteres: longitud, peso; lo que significa que por cada cm. De
longitud se tiene un incremento en promedio de 31.6830 gr, y existe una influencia
significativa o coeficiente de determinacion del 82.43 % de la longitud sobre el peso; ademas
la longitud depende de otros factores probablemente ecologicos en un 17.57 %. Resultado

obtenidos de los registros de talla corporal total y peso corporal total (ver Tabla 27).
Ademas de ello es importante plantear las hipotesis de correlacion, las cuales son:

HO: b = 0; no hay correlacion

HA: p # 0; Hay correlacion

Se rechaza HO y se acepta HA si: |[R = 0.9079| = ra = 0.2579(gl)

Calculada de los valores tabulados ver (Tabla 14), cuyo a =95% Y (gl) =n-—2
;(n=Numero de muestras), n=99, gl=99-2=97 (Castafnieda, 1990).
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Tabla 23: Analisis estadistico de la relacion de longitud corporal total y peso corporal total real y el peso esperado

segun regresion lineal.

“Y”” ESPERADO(TEORICO,
b 20 REGRESION I(JNEAL)

01 36.50 725.00 672.2995
02 30.70 426.00 488.5381
03 33.60 553.00 580.4188
04 18.90 97.00 114.6787
05 19.70 106.00 140.0251
06 8.80 8.00 -205.3196
07 33.80 505.00 586.7554
08 27.00 284.00 371.311

09 34.00 660.00 593.092

10 43.70 1163.00 900.4171
11 38.10 875.00 722.9923
12 31.60 482.00 517.0528
13 33.20 555.00 567.7456
14 23.20 167.00 250.9156
15 42.50 964.00 862.3975
16 32.60 500.00 548.7358
17 43.30 1307.00 887.7439
18 35.90 1037.00 653.2897
19 30.60 394.00 485.3698
20 14.50 45.90 -24.7265
21 14.60 45.00 -21.5582
22 12.50 30.00 -88.0925
23 11.50 22.00 -119.7755
24 10.80 16.00 -141.9536
25 16.80 67.00 48.1444

26 21.20 152.00 187.5496
27 15.20 52.00 -2.5484

28 27.30 281.00 380.8159
29 31.60 394.00 517.0528
30 33.20 601.00 567.7456
31 32.50 512.00 545.5675
32 29.30 358.00 444.1819
33 29.60 378.00 453.6868
34 19.21 93.00 124.50043
35 32.30 475.00 539.2309
36 31.70 407.00 520.2211

37 27.40 273.00 383.9842
38 31.80 383.00 523.3894
39 31.40 462.00 510.7162
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40 30.60 450.00 485.3698
41 11.50 19.00 -119.7755
42 13.00 31.00 -72.251

43 19.60 103.00 136.8568
44 19.40 97.00 130.5202
45 27.30 278.00 380.8159
46 32.90 514.00 558.2407
47 27.40 263.00 383.9842
48 36.80 872.00 681.8044
49 30.40 439.00 479.0332
50 15.70 53.00 13.2931

51 31.10 411.00 501.2113
52 29.10 361.00 437.8453
53 30.80 379.00 491.7064
54 14.00 37.00 -40.568

55 15.60 48.00 10.1248

56 24.30 218.00 285.7669
57 36.90 871.00 684.9727
58 32.10 480.00 532.8943
59 31.40 406.00 510.7162
60 7.60 21.00 -243.3392
61 15.60 63.00 10.1248

62 28.80 282.00 428.3404
63 37.80 735.00 713.4874
64 30.70 426.00 488.5381
65 32.80 656.00 555.0724
66 42.50 1159.00 862.3975
67 32.00 427.00 529.726

68 30.40 478.00 479.0332
69 32.00 551.00 529.726

70 32.60 501.00 548.7358
71 25.80 280.00 333.2914
72 18.50 102.00 102.0055
73 32.10 475.00 532.8943
74 32.40 482.00 542.3992
75 27.10 264.00 374.4793
76 18.75 92.00 109.92625
77 31.40 496.00 510.7162
78 32.40 549.00 542.3992
79 42.10 1303.00 849.7243
80 26.10 277.00 342.7963
81 22.00 163.00 212.896

82 29.00 368.00 434.677

83 13.00 23.00 -72.251

84 14.50 35.00 -24.7265
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85 27.70 281.00 393.4891
86 19.60 110.00 136.8568
87 26.40 262.00 352.3012
88 29.70 378.00 456.8551
89 28.90 267.00 431.5087
90 38.30 876.00 729.3289
91 31.90 443.00 526.5577
92 17.20 57.00 60.8176
93 32.60 415.00 548.7358
94 30.60 365.00 485.3698
95 32.30 383.00 539.2309
96 15.50 41.00 6.9565

97 26.70 268.00 361.8061
98 25.80 222.00 333.2914
99 32.90 413.00 558.2407

Se observa los pesos (Y) teodricos esperados de la regresion lineal, el cual los valores
mostrados difieren con los datos recolectados en campo, referente al peso total, Se tiene como
peso maximo registrado de 1307g y peso minimo de 8 g. ademas muestra pesos tedricos

negativos que difiere del peso real.

4.3.4.5. FACTOR DE CONDICION

El factor de condicion o grado de bienestar o condicion somatica esta en funcion a los valores
en longitud y peso, segiin Ricker (1975) es el mas apropiado puesto que casi todos los peces
presentan un crecimiento alometrico (Tresierra Aguilar, Culquichicon Malpica , & Solano

Sare, Metodos para la gestion de los recursos pesqueros, 2013).

=

El valor de K se obtiene de la ecuacion de regresion potencial (ver grafico 5)

Dénde: K =— =0.0148

w
n

n= es el valor del coeficiente de regresion o pendiente o exponente de la regresion potencial,
puede variar de 2 a 4. n=2.9907

W= peso total

L =longitud total
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K=Factor de condicion = 0.0148, los valores fueron tomados de la ecuacion de la regresion

potencial para ambos sexos.

El factor de condicion es menor a la unidad (0.0148 < 1), significa que el pez carpa comun
estd pasando un mal momento, o que la laguna tiene problemas, o que existe una enfermedad

en la zona, cabe destacar que la laguna de Huacarpay est4 en una etapa de eutrofizacion.

4.4. DEL DESPLAZAMIENTO DE CARPA COMUN

Tabla 24: Porcentaje de las zonas ocupadas por la Carpa comin (Mapa 5)

ZONAS
ZONAS DENOMINACION N° %
A ZONA A 29 49.2
B ZONA B 25 42.4
C ZONA C 5 8.5
% DE AREA OCUPADA
100.0 ]
80.0 -
| .
60.0 1 = S22 : 42.4
40.0 4| - — %
20.0 4| — 7%—__
0.0 .
T ZONA A ‘ ZONA B ‘ ZONAC ‘
oA e e

Grafico 5: Porcentaje de areas ocupadas de carpa comtn en las tres zonas establecidas dentro de la laguna de Huacarpay

El desplazamiento de la carpa comun en la laguna de Huacarpay inicialmente se presumio
que realizaba desplazamientos de la laguna de Huacarpay a su desembocadura con el rio
Huatanay, pero los registros hechos y la pesca realizada en su desembocadura y en las
diferentes zonas de la laguna de Huacarpay, se obtuvo que este pez se queda dentro del area
de la laguna misma, debido a que se observo que existe una divisoria metalica de concreto
armado muy elevado, ubicado en el puente mismo de la laguna, que imposibilita la salida de
la especie carpa comun y otras como el pejerrey , ademas de ello empleando los 06 peces

recapturados durante la investigacion de la tesis ,estos peces recorren de la zona “A” a la
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zona “B” y viceversa en su mayoria y no descartando que pasa por la zona C, asi mismo los
datos recolectados referente a su ubicacion se empled un GPS ,para cada pez capturado y
recapturado en todas las zonas establecidas, en lo que el resultado de su desplazamiento
solamente se indicara su distribucion dentro de la misma laguna, este pez estd mas en la zona
A con 49.2% y la zona B con 42.4 % y con poca presencia en la zona C (ver mapa 5), esto
indica que el pez prefiere lugares con poco movimiento u oleaje y cercano a la vegetacion
con el fin de alimentarse del cogollo de la totora y animalillos presentes en la vegetacion que
caen al cuerpo de agua, es decir su movimiento es de necesidad trofica y reproductiva ya que
se vio que estos se asomaban a la vegetacion para poner su huevera en los meses de setiembre
y octubre , cabe indicar también que por no ser un pez migratorio las estimacion de la

poblacion esta bien utilizada para el método SCHNABEL.
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4.6. DISCUSIONES

1.

La poblacion de carpa comun en la laguna de Huacarpay ha encontrado propicio las
condiciones ambientales para que este pueda vivir satisfactoriamente y ser una
especie dominante sobre otras especies icticas, tal es el caso del trabajo de Maiztegui,
2015,en lo que se comprobd que la carpa comun en el Humedal del Ajo con similares
caracteristicas a la laguna de Huacarpay , encontré un ambiente propicio y es una
especie dominante, cabe decir que es una especie cosmopolita y muy adaptable a
diferentes cuerpos de agua, ademas prefiere aguas de curso lento o estancado, con
fondos limosos y con una temperatura templada o calida, entre 14-35 °C, siendo muy
resistente a la escasez de oxigeno y a la contaminacion de las aguas (Life Med Wet
Rivers, 2000), caracteristicas similares a lo registrado en los analisis fisico, quimicos

de la laguna de Huacarpay.

Referente a la poblacion estimada en la laguna de Huacarpay, es el primer registro
para nuestra localidad, con un valor de 201 peces segiin método A de Schnabel con
limite inferior de 110 y limite superior de 538 individuos y 217 peces para el método

B de Schanabel con limite inferior de 150 y limite superior de 398 individuos.

En la relacion longitud total y peso total la ecuacion de regresion potencial es y=
0.0148x%°97 indica que esta especie tiene un crecimiento practicamente isométrico
ya que n= 2.9907 cercano a 3, similar a lo indicado por Maiztegui, 2015, cuya
ecuacion de relacion entre longitud total y peso total muestra que la ecuacion es
Wt=0.00002756*Lt>882 cuyo valor de n=2.882 cercano a 3, el valor de n es similar
para ambas ecuaciones, esto indica que la carpa comun por cada centimetro

incrementa en peso 2,9907 g, casi similar al antecedente por Maiztegui, 2015.

Referente al desplazamiento las pescas realizadas, se registra que no se desplaza a su
desembocadura con el rio Huatanay, esto indica que solo estd presente en la misma
laguna y no desplazdndose a otros lugares, como al rio Huatanay, debido a la
presencia de una divisoria de salida (estructura metalica reforzada con concreto),
reduciendo su probabilidad de desplazamiento, esto indica que se distribuye en todo el

cuerpo de agua de la laguna de Huacarpay (ver mapa 5), este es el primer registro
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hecho en nuestra localidad, sin olvidar que esta especie es cosmopolita y no es de

extrafiar que se encuentre en nuestra localidad.

Como comentario adicional referido a su alimentacion (anexosl0), el contenido
estomacal y los habitos alimenticios segiin las muestras recolectadas del mes de
marzo a octubre del afio 2019, en su mayoria hay presencia de restos vegetales,
copépodos y algas microscopicas diversas, cabe indicar que el Grado de replecion
gastrica predomina el grado III (estomago casi lleno) con 42.5% y el grado de
Engrasamiento visceral predomina el grado II ( peces pocos magros) con 62.5%,,
discutible al estudio por parte de Uquiche Maucaylle, 2018 cuyas muestras
recolectadas fueron tomadas de junio a agosto que indica que el grado de replecion
gastrica de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado I
(Estdbmago vacio) con 35%, Grado de Engrasamiento Visceral de Cyprinus carpio en
la laguna de Huacarpay, predomina el grado I (Peces magros) con 60%. Cabe
mencionar como son afios distintos puede que las condiciones climaticas afecte en la
presencia de alimento en la laguna de Huacarpay como es también los horarios de
pesca, cabe indicar que estos registros son empiricos. Las comparaciones graficas
segun Player, 2019 de sus branquiespinas, la forma, tamafio y posicion de la boca,
primero es carnivoro caracteristica debido a que las branquiespinas es corta y
espaciada (ver figura 8) y detritivoro debido a la forma entubada (ver figura 9),
afirmamos también lo dicho por D.C & L. R., 2001 , el cual indica que es un
organismo omnivoro y de amplio espectro trofico que exhibe una plasticidad
alimenticia sorprendente, ya que dependiendo de los recursos del ambiente puede
consumir tanto de origen animal como vegetal, y el habito de la carpa es de aspirar

organismos alimenticios del cieno del fondo.

Como comentario adicional a su biologia reproductiva (anexo 11), la Proporcion de
sexos en la laguna de Huacarpay (hembra un 52.63%, macho 47.37%), lo que indica
que es igual a 1, lo cual hay concordancia significativa, esto difiere a lo registrado por
Uquiche Maucaylle, 2018 el cual registra la Proporcion Sexual en la laguna de
Huacarpay (hembra un 72.5%, macho 27.5%), lo que indica que hay diferencia
altamente significativa, cabe decir que no es igual a 1 .ademas en general se observa
que el Grado de Madurez Sexual de Cyprinus carpio en la laguna de Huacarpay,

predomina el grado VI (Reproduccion) con 27.5 %. cercano a lo registrado por
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Uquiche Maucaylle, 2018 que afirma que el grado de Madurez Sexual de Cyprinus
carpio en la laguna de Huacarpay, predomina el grado IV (desarrollado) con 32.5 %,
esto debido al parecer que no se recolecto ejemplares en los meses de septiembre y
octubre en el que se incrementa la madurez sexual. Asi mismo la muestra que la
fecundidad absoluta de carpa comun por el método gravimétrico, para las hembras en
la laguna de Huacarpay, conocida como cantidad de 6évulos contenidos en los ovarios
en momentos proximos al desove alcanza un promedio proximo a 114021 en
promedio, 6évulos contabilizados y con diametro promedio de 1.23 mm. Asi mismo
cabe mencionar que se contabilizo los o6vulos de la variedad de carpa espejo
presentado 191754 6vulos en grado IV de madurez sexual, este registro difiere a lo
estudiado por Uquiche Maucaylle, 2018, cuyo registro en promedio es 28 307 6évulos
contabilizados por el método gravimétrico pero si es similar aproximadamente con el

diametro registrado promedio de 1.02 mm.

Como comentario adicional en encuestas realizadas nos da una vision general sobre la
carpa comun, su distribucion en la laguna, las zonas mas propicias para la pesca el
cual considera que hay mayor presencia alrededor de la laguna cercano a la
vegetacion, asi mismo este pez segun la poblacion fue introducido mediante la
inundacion ocurrido el 28 de enero de 2010 de una piscigranja localizado cercano a la
laguna de Huacarpay, vale decir también que la poblacion opina que la DIREPRO de
cusco introdujo tal especie, esta afirmacion es similar a lo registrado por la
DIREPRO-entrevista que afirma que en el afio de 1993 ,si sembré alevinos en el
humedal de Huacarpay y que en los ultimos afios es pescado y consumido tal especie
en frituras y no en caldos por el sabor a barro, asi mismo el proceso de desove lo
realiza en la estacion de lluvias esta afirmacion algo empirica, podriamos asemejar a
lo registrado que en el mes de setiembre y octubre meses que ya hay presencia de
lluvias su madurez es maxima y desova. También la poblacion afirma en su mayoria
que esta especie es dafiina es decir desplaza a otras especie como al pejerrey
disminuyendo su poblacion en los ultimos afos (pregunta 2.2 de la ficha de encuesta),
y que debe ser extraido ya por los municipios, esta afirmacion afirma lo dicho por la
FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2019, que es una especie dafiina para ecosistemas acuaticos por su comportamiento
competitiva de los recursos presentes en la laguna de Huacarpay y que debe ser

erradicado de los ecosistemas acuaticos.
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L.

CONCLUSIONES
Se estima que la poblacion de carpa comun en la laguna de Huacarpay segun el
método A de Schanabel que la poblacion estimada es 201 individuos con limite
inferior de 110 individuos y con limite superior de 538 individuos, y segiun el método
B Schnabel el cual este método segiin Seber (1982) es el método ecologico mas util y
robusto, la poblacion estimada es 217 individuos con limite inferior 150 individuos y

con limite superior de 398 individuos.

EL de tipo de crecimiento en talla y peso es practicamente ISOMETRICO, vale decir
que el animal crece con igual intensidad en sus tres dimensiones (largo, ancho
.espesor). La tasa Absoluto de crecimiento se determind mediante los 06 peces
recapturados en la laguna de Huacarpay en el transcurso de la investigacion de la tesis
para ello se obtuvo como tasa promedio por dia: Tasa Absoluto en longitud total =
0.0288111 cm /dia; tasa absoluto, en longitud Standar = 0.0097696 cm /dia; Tasa
Absoluto En Peso Total = 0.6260922 gr /dia. Ademas el factor de condicion promedio
es menor a la unidad (0.0148 < 1), significa que el pez Carpa comun estd pasando un
mal momento, o que la laguna tiene problemas, o que existe una enfermedad en la

zona, cabe destacar que la laguna de Huacarpay estd en una etapa de eutrofizacion.

El desplazamiento de la carpa comun en la laguna de Huacarpay inicialmente se
presumi6 que realizaba desplazamientos de la laguna a su desembocadura con el rio
Huatanay, pero los registros hechos y la pesca realizada en diferentes zonas de la
laguna, hasta la desembocadura, se obtuvo que este pez se queda dentro del area de la
laguna debido a la presencia de una estructura metdlica reforzada con concreto,
ubicada en el puente de Huacarpay. Basado en los seis peces recapturados de la
investigacion, estos recorren de la zona “A” a la zona “B” y viceversa en su mayoria
y no descartando que pasa por la zona C. Asi mismo del total de muestras capturadas,
marcadas y su recuperacion de ejemplares, el area que ocupa la carpa comun en su

mayoria esté situado en la zona A y la zona B.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se continien realizando trabajos de estimacion de poblaciones

periodicamente para asi tomar acciones por el cuidado de la laguna de Huacarpay.

Los municipios distritales, provinciales deben de controlar el ingreso de especimenes
exoticos ya que repercute en el bienestar de la laguna de Huacarpay, ya que segun la
FAO la carpa comun es considerado una especie desplazadora de otras especies

nativas del lugar.

Si se quiere exterminar a tal especie, categorizada como especie desplazadora de otras
especies, se recomienda hacerlo con mallas y atarrayas en la época reproductiva es
decir cuando el IGS es maximo a puertas de la estacion de primavera, asi impidiendo

que aparezcan nuevas generaciones.

Asi mismo cabe indicar que por ser esta especie muy mutagénica, pueda que
aparezcan mas variedades de la referida especie mas atn que se registrd la variedad

carpa espejo.
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ANEXO 1:

RECAPTURADOS PARA

TABLA DE REGISTRO DE PECES CAPTURADOS Y
ESTIMAR LA POBLACION DE LA CARPA

COMUN EN LA LAGUNA DE HUACARPAY

01 | MARZO | 12 | 800 [ A |[205196.5] 849319131 go1 | 115 | o | 19
02 | MARZO | 18 |12:00 [ B |20521241 849311671 o3 | 43 | 103 | 31
03 | MARZO | 21 |16:00 [ A |205217.7) 849316431 o3 | 196 | 151 | 103
04 | ABRIL | 01 | 800 | A |205171.6) B49316LT1 994 | 194 | 153 | o7
05 | ABRIL | 07 |12:00 | A 2030739 849314691 95 | 273 | 207 | 278
06 | ABRIL | 07 |12:00 | A |205084.9) 849309771 996 | 320 | 26 | 514
07 | ABRIL [ 15 |11:00 [ B | 20516111 849309871 97 | 274 | 205 | 263
08 | ABRIL | 26 |10:00 | B |205187.0) 849303941 98 | 365 | 272 | 872
09 | ABRIL | 27 |17:00 | c |203307.6) 849289211 499 | 304 | 225 | 439
205330.9] 8493076.6] o0 | 157 | 115 | sa
2053832 84930332 o1 | 311 | 23 | an
2052054] 84929599 412 | 201 | 227 | 361
205207.6 84929955| o3 | 308 | 234 | 379
14 | JuNiO | 03 |o0s:00 | B |205240.9) 849306331 g14 | 14 | 105 | 37
15 | JUNIO | 06 |0%:00 | A |205132.01 849304431 g15 | 56 | 114 | 48
16 | JuNIO | 16 |10:00 [ A |205157.6f 849294320 g1 | 243 | 179 | 218
17 | JuNio | 17 |10 [ B | 20528431 849300771 g1 | 369 | 285 | 87
18 | JuNIO | 23 |12:00 | B |205339.8] 849296551 g18 | 321 | 25 | 480
205420.9| 84930044| 410 | 314 | 242 | 406
2054276| 84929277| om0 | 16 | 53 | o
2054587| 84929755| o1 | 156 | 115 | o3
2052252| 84929006| o33 | 288 | 222 | 2%
205325.7| 84928305 a3 | 378 | 304 | 735
2051736 84928173 | oza | 300 | 265 | 426
2052649| 84927895| o35 | 328 | 265 | 656
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26 13:00 205202.5( 84926669 36 | 425 | 33.8 | 1159
27 | AGOSTO | 05 |[10:00| B [205574.0| 8492829.6] (9 32 | 246 | 427
28 | AGOSTO | 09 |[10:00| A |205519.8] 8492956.61 g7 | 304 | 236 | 478
29 | AGOSTO | 12 |12:00 | A [205529.0] 8492934.1} g 32 | 249 | 551
30 | AGOSTO | 17 |10:00 | A [205559.5]| 8492942.01 39 | 326 | 248 | s01
31 | AGOSTO | 18 |10:00 | B 2055952 849282961 39 | 258 | 194 | 280
32 | AGOSTO | 18 |12:00| B [205657.4f 849273831 34 185 | 135 | 102
33 | AGOSTO | 18 |18:00 | B [205267.1) 8492755.51 ¢35 | 321 | 25 | 475
34 |SETIEMBRE | 05 |10:30 | A [2052694) 849261331 3, | 324 | 252 | 482
35 |SETIEMBRE | 05 |14:30 | A [205169.9] 8492861.01 33 _
36 |SETIEMBRE | 06 | 16:30 | A [2051794f 84928388\ 34 | 1875 | 141 | 92
37 |SETIEMBRE | 14 | 14:00 | B [205268.3 849272021 ¢35 | 314 | 243 | 49
38 |SETIEMBRE | 15 | 10:00 | B [205273.6] 8492696.91 (36 | 324 | 245 | 549
39 |SETIEMBRE | 15 |12:00 | B [205312.8] 849266621 37 | 421 | 3258 | 1303
40 |SETIEMBRE | 15 | 13:00 | B [205610.7) 849239720 38 | 261 | 20 | 277
41 |SETIEMBRE | 21 | 9:00 | B [205659.6] 8492357.6] (39 2 | 167 | 163
42 |SETIEMBRE | 21 |12:00 | A [205408.2) 8492567.9) 49 29 23 | 368
43 |SETIEMBRE | 22 | 10:00 | A [205426.8] 849254541 ¢4 13 | 105 | 23

44 |SETIEMBRE | 23 |13:00 | ¢ [205408.2] 8492845.71 4, 145 | 11.8 | 35

45 |SETIEMBRE | 30 | 9:00 | B [205603.6] 8492693.6] (33 _
46 | SETIEMBRE | 30 | 12:00 | B [205457.2( 84929158| 34 | 196 | 143 | 110
47 | OCTUBRE | 01 |o08:00 | A [205540.5( 8492382.7| 43 _
48 | OCTUBRE | 04 |13:00 | A [205646.4) 849229131 49 | 297 | 231 | 378
49 | OCTUBRE | 05 |10:00 | c [205417.5( 849271731 4y | 289 | 22 | 267
50 | OCTUBRE | 05 |12:45| A |2057099| 849226221 45 | 383 | 287 | 876
51 | OCTUBRE | 05 |17:00 | B |205758.8| 849233231 46 | 319 | 24 | 443
52 | OCTUBRE | 06 |[12:00| ¢ [205535.2) 84927358 47 | 172 | 128 | 57

53 | OCTUBRE | 07 |[10:00| A [205576.5| 8492915.11 48 | 306 | 245 | 415
54 | OCTUBRE | 08 |[o09:00| B |205689.2) 8492562.6] 49 | 306 | 242 | 365
55 | OCTUBRE | 08 |12:00 | A |205673.4| 849284201 50 | 323 | 249 | 383
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56 | OCTUBRE | 08 |[16:00 | A |205721.0| 84926785 5 155 | 12 | 41
57 | octusre | 10 | 00 | A |205741.6] 84925928[ 445 _
58 | OCTUBRE | 11 |12:00 | A |205770.7| 8492563.11 55 | 258 | 194 | 222
59 | ocruBre | 15 |[11:00 | B |205230.6( 8492873.01 g53 | 309 | 257 | 413
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ANEXO 2: BIOLOGIA ALIMENTICIA DE LA CARPA COMUN EN LA
LAGUNA DE HUACARPAY

£ ESTOMAGO

z § (G%I]}o PCE(PESO DEL
VARIEDAD E N° 2 AR e Or IEV(})}LDICE PLL(PESO | PV(PESO Esggllsflrf&ECT]lj)gPL

< S| &l E ODE | LLENURA

2 =1 ?| & |vicestmi 0 ENIGERNI%%AM LgI;aEIl:g) \;zr&acl;;)s) glﬁ;i‘;s

§ LIDAD) REP([);II\EJCCI VISCERAL)
GASTRICA

SSCIi{APICIOSA M%RZ 1 [10:00 [ & f 365 11 11 I 5 2 3
g?(l:{/fﬁos A |ABRIL [ 2 | 1100 J | 307 11 1 i 3 1 )
g?gﬁﬁos A | MAYO | 3 [14:00 | & | 33.6 11 v 1 5 ) 3
g?g APICIOS A | MAYO | 4 [13:00 ] & | 189 I 11 1 4 1 3
gsgx)ﬁos A |JUNIO [ 4 |13:00] & | 197 I 1 1 5 2 3
gggiﬁos A | JUNIO [ 6 | 12:00 | ND | 838 1 1 1 1 05 05
gg\é{iﬁos A [JULIO | 7 [12:00 ] & | 338 11 I I 5 2 3
g?é{iﬁos A |JULIO | 8 |13:00) & | 27 111 11 11 4 1 3
gzs-\gﬁ osh AG(())ST 9 |16:00| ¢ | 34 11 i} 1l 4 2 5
o o |90 w0 [wea | o [wr | n m : s .
ggézm osa AG(())ST 1 | 1400 [ ¢ | 381 1 il 1l 5 2 3
o osa |2 2 {200 | @ [ 316 | m I 1 ; ) :
e osa |2 13 |30 | @ | 332 m 1 1 5 ) 5
gg\é{iﬁos N AGg ST 14 | 1400 | @ | 232 11 11 1 3 1 2
SRS T 1s | 1z00 | 9 | 425 m v m 8 3 P
ggggﬁos/x §f§;§ 16 | 13:00 [ & [ 32.6 111 v I 4 1 3
l?s_\gﬁos N if;g 17 [17:00 | @ | 433 11 11 1 10 5 5
gg‘é‘ }:ﬁos A if;g 18 | 12:00 [ ¢ [ 359 1 11 11 4 | ;
gggﬁos/x ;F];rl:lé 19 [12:00 | & | 306 | | 1 4 2 )
g/s_\é{/};f\\aosza iaEBTéE 20 | 10:00 | & | 145 11 ol 1 15 1 0.5
lgg(l;/\PQOSA ;ﬁ;rlig 21 [ 17:00 | & | 146 il I 1 1.5 1 0.5
gg\lgg ifl;rlig 22 [18:00 | & | 125 11 I il 1.6 1 0.6
g/s_\é{/};f\\aosz« iaEBTég 23 [17:00 | & | 115 11 it 1 1.6 1 0.6
gg\lgg if];rlgf: 24 | 12:00 | ND | 10.8 I il I 1 05 05
gsAé{/}x)ﬁOSA ;ﬁ;l?é 25 | 10:00 [ & | 168 11 | 1l 2 | |
ES&QOSA OCRTEUB 26 | 10:00 | @ [ 212 1 m 1 2 1 1
(E:sAéffaos,g OCRTEUB 27 [ 12:00 [ & | 152 1 11 11 1 0.5 05
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ggg’fm A O%TEUB 28 1400 | @ | 273 i 1 I 4 1 3
SR OCUB | 29 [ 1200 [ @ | 316 m I I 3 15 15
lgé(ljz/l:lj\\/IOSA OCI;ZUB 30 | 10:00 | @ 332 11T 11T 1 5 2 3
SN =] P P I I " " . ; :
ggézm osa OCR"II;UB 32 [ 1300 9 | 203 11 il 1 4 2 5
gg\gﬁos N OCRTEUB 33 [14:00 | 9 | 206 1 i | 4 3 )
g?é{ilj\%/IOSA OCI;ZUB 34 [ 12:00 | & 19.21 111 i 11 1 0.5 0.5
g?(iflé[OSA OCI;ZUB 35 110:00 | @ 323 1T 1I I 4 2.5 1.5
gjs_\gﬁos,a OCRTEUB 36 [13:00 | & | 317 I I it 4 3 1
ISSA(I“};)ICIOSA O%UB 37 112:00 | @ 27.4 1 1 I 4 2 2
gg\gﬁos N OCRTEUB 38 [10:00 | @ | 3138 i 1 I 25 1 1.5
g?(lizlj\\/lOSA OCI{EUB 39 1 12:00 | @ 314 1T 1I 1 4 2.5 1.5
ISSA(I;EICIOSA O%UB 40 | 16:00 | @ 30.6 1T 1I I 35 2.5 1
n=4o 3.755 1.725 2.03
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ANEXO 3: TABLA DE DISTRIBUCION DE POISSON

95% 99% 05% 994,
x Lower  Upper  Lower Upper X Lower  Upper Lower  Upper
i 1] 3.285 ] 4.771 3l 367 66.76 3418 11.56
l 0.051 5323 0.010 6.014 52 38.16 66.76 3520 73.20
0.355 6.686 0.149 8727 53 39.76 68.10 36.54 73.62

{1

3 (L.818 s.102 0.436 [0.473 54 4094 69.62 3654 75.16
-+ I.366 0.508 (.823 12,347 55 4094 71.09 3782 T6.61
5 L1970 1177 1.279 13.793 56 41.75 71.28 3804 1115
] 1613 12.817 1,785 15277 57 4345 7166 3804 78.71
T 3.285 13.765  2.330 [6.801] 58 4426 74.22 40.37 B0.06
B 3.285 14.92] 2.906 8362 59 26 75.49 41.39 BO.65
9 4460 16.768 3.507 19462 0 4528 75.78 41.39 82.21
1] 5313 17.633 4,130 20.676 1 47.02 7116 42,85 83.56
11 5313 19.050 4771 22042 62 47.69 T8.73 4391 84,12

12 6.686 20335 4771 23,765 63 47.69 79.98 4391 85,65
13 6.686  21.364  5.829 24.925 64 48.74 BO.25 4526 87,12
14 102 22045  A.668 25.992 63 5042 Blol 46.50 B7.55
15 B.102 23762 6914 21718 66 51.29 8314 46.50 89.05
16 0.508 25400 1.756 28852 67 5129 84.57 47.62 90,72
17 9.508  26.306 B.727 20.900 68 52,15 2467 40.13 90.96
18 1.177 27735 B.727 31.839 69 53,72 86.01 49,13 9142
19 1177 28966  10.009 32547 70 54.99 B7.48 49.96 94.34

Fuente: (zoology.ubc., 2017)
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La tabla A 4 da distintos valores de la funcidn de distribucién en
relacién con el nimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p

¥ tnp que satisfacen
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ANEXO 5: TABLA DE DISTRIBUCION CHI CUADRADO

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, 1 = Grados de Libertad
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ANEXO 6: FICHA DE ENCUESTA

ENCUESTA DE EVALUACION DE LA POBLACION DE CARPA COMUN (CYPRINUS CARPIO
(LINNAEUS, 1758)), SU CRECIMIENTO Y DESPLAZAMIENTO EN LA LAGUNA DE HUACARPAY,

LUCRE-CUSCO.
1.- DATOS GENERALES

1a. Sexo del |Edad del 1b. Grado de Instruccion del|1c ¢Cual es su ocupacion,
encuestado Encuestado encuestado principalmente?

1) Femenino | a) 25 a 35 afios | 1) Sin Instruccion 1)Estudiante

2) . b) 36 a 45 anos | 2)Primaria Incompleta 2)Ama de casa

Masculino

c) 46 a 55 afos

3)Primaria Completa

3)Agricultura y ganaderia

d) De 56 a mas

4)Secundaria Incompleta

4)Pesca

5) Secundaria Completa

5)Comercio

6) Superior Universitario

6)Construccion

7) Superior Universitario Incompleto

7) Trabajador del Estado

8) Superior Técnico

9) Superior Técnico Incompleto

1d. ¢ Cuantos afos vive en Huacarpay el encuestado?

a) Desde que nacio
b) 5a 10 afios

c) 11 a15 afos

d) 16 a 25 afos

e) Mas de 26 afios

2.- CARPA COMUN

Carpa comun |Pejerrey | Trucha

2. 1. i Para usted qué peces viven en la laguna de Huacarpay?

2. 2. i Mayormente que peces abundan en la laguna de Huacarpay?

2. 3. ¢ El pez carpa siempre hubo en la laguna de Huacarpay?

a) Si
b) No

pasar a 2.6
continuar

2. 4. ; Aproximadamente cuantos afos habita el pez Carpa comun en la laguna de Huacarpay?

b) No sabe

2. 5. ;De donde cree que trajeron la Carpa comun, hacia la laguna de Huacarpay?

b) No sabe

2. 6. ¢ Usted sabe de qué se alimenta la carpa comun?

2. 7. ¢iUsted pesca en la laguna | 2.8. 4 Con que herramienta pesca, en la laguna de
de Huacarpay? Huacarpay?
Si Continuar Atarraya
No | Saltar hasta 2.15 Anzuelo
Malla
Otro; Cual:
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2.9. (En qué partes de la laguna de Huacarpay es propicio para la pesca de la carpa comutn a

lo largo y ancho del espejo del cuerpo de agua, marque con x?

PERU

| PROVINCIA
IS FICANCHIS

LEYENDA
o Bl L AGUMNA_DE_HUACARPAT
“u_- CLIWAD DE MIVEL-208
L [T BT Y o
l e CAHME TERAS CUBCO-LRC O e X ; i
DN TN O LoCeeL

2.10. ¢ Cuantas veces al mes pesca?
a)1vez
b) 2 a 3 veces
c) 4 a 5 veces

2.11. ¢ Cuantos peces de carpa comun extrae, las veces que pesca?

2.12. ¢ Cuanto pesa aproximadamente 2.13. ;Cuanto mide aproximadamente cada pez carpa?
cada pez carpa?

a) ¥z kilo a) 20cm a 25cm

b) 1 kilo b) 26 a 30cm

c) 1.1/2 kilo c) 31 a40cm

d) 2kilos

2.14. ; Usted pesca la carpa comun para?:

a) consumo

b) venta

c) trueque

2.15. ;Segun usted en que meses desova la carpa comun?
a) Tiempo de lluvia

b) Tiempo de sequia

c) No sabe

Si

No

2.16. Para usted la carpa comun es una especie dafiina, desplazadora para otros peces que viven
en la laguna.

2.17. ¢ El agua de la laguna de Huacarpay, cree que es favorable para su habitat del pez carpa?

2.18. Para usted la carpa comun debe de ser extraido de la laguna de Huacarpay,
@) Si. PO QUE. .. e
b) No

Fuente: Elaboracion propia-consulta particular
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Con la intencion de saber algunas caracteristicas de la carpa comun por parte de la poblacion
se tomo en cuenta las respuestas de la ficha de encuesta: tales como:

ANEXO 6.1. DEL ANALISIS SOCIAL SOBRE LA PRESENCIA DE CARPA COMUN
EN LA LAGUNA DE HAUCARPAY

Los resultados se obtuvieron de una muestra de 74 encuestados de la poblacion de
Huacarpay, el cual la ficha de encuesta consto de 4 preguntas de datos generales del

encuestado y 18 preguntas referentes a la Carpa comun.

Tabla 25: Andlisis estadistico a la pregunta 2.1 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

Para usted qué peces viven en la laguna de Huacarpay?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Carpa Comun 63 84,0 85,1 85,1
2 Carpa Comin y 14,7 14,9 100,0
e .
> Pejerrey 11
Total 74 98,7 100,0

|| Carpa Comun
| | Carpa Comin y Pejerrey

Grafico 6: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.1

En la laguna de Huacarpay segtn la encuesta se tiene como conocimiento social que existe

dos especies una la conocida carpa comun y el Pejerrey Argentino, con un 85.14 %.
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Tabla 26: Andlisis estadistico a la pregunta 2.2 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

;Mayormente que peces abundan en la laguna de Huacarpay?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Carpa Comun 60 80,0 81,1 81,1
< Carpa Comin 14 18,7 18,9 100,0
§ y Pejerrey
Total 74 98,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia-consulta particular

mCarpaComun  Carpa Comiin y Pejerrey

Grafico 7: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.2

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que abunda

mas carpa comun actualmente que el pejerrey Argentino, con un 81.10%.

Cabe destacar que la carpa comUn es una especie desplazadora de otras especies a nivel

mundial segiin la FAO.
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Tabla 27: Andlisis estadistico a la pregunta 2.3 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

El pez carpa siempre hubo en la laguna de Huacarpay?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido | Si 7 9,3 9,5 9,5
No 67 89,3 90,5 100,0
Total 74 98,7 100,0
uSi

Grafico 8: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.3

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun no es nativa sino que se introdujo a la laguna de Huacarpay, con un 91.00%.
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Tabla 28: Andlisis estadistico a la pregunta 2.4 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

JAproximadamente cuantos afios habita el pez carpa comin en la laguna de

Huacarpay?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
8 anos 2 2,7 2,7 2,7
9 afios 13 17,3 17,6 20,3
10 anos 29 38,7 39,2 59,5
S | 15 afios 15 20,0 203 79,7
S | 20 afios 6 8,0 8,1 87,8
25 afos 3 4,0 4,1 91,9
No sabe 6 8,0 8,1 100,0
Total 74 98,7 100,0
39.2
40
35
30
25 20.3
20 17.6
15
10 ‘ 8.1 » 8.1
2.7 : £
s Dabd
8 afios 9 afos 10 afos 15 afios 20 afios 25 afios No sabe

Grafico 9: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.4

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun habita alrededor de 10 afos, con un 91.00%, seguido de 15 afios con un 20.3 % en la

laguna de Huacarpay.
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Tabla 29: Andlisis estadistico a la pregunta 2.5 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

.De donde cree que trajeron la carpa comun

hacia la laguna de Huacarpay?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Inundacion 29 38,7 39,2 39,2
Municipio 9 12,0 12,2 51,4
Ministerio de 26 34,7 35,1 86,5
S pesqueria
=  Echarate 3 4,0 4,1 90,5
" Puerto 3 4,0 4,1 94,6
Maldonado
No sabe 4 5,3 5,4 100,0
Total 74 98,7 100,0

Porcentajs

Insndacien

Muiiiciphe Ministarie da

pesquris

Echarati

Puwile
Maldomado

Grafico 10: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.5

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun migro de la inundacion del 28 de enero del 2010, de una piscigranja cercana a la

laguna de Huacarpay, con un porcentaje de 39.19 % seguido que el ministerio de pesqueria-

direccion region de produccion y pesqueria lo introdujeron, con un 35.14%.

Cabe mencionar que esta ultima coincide de la informacion tomada de la DIREPRO, que en

el ano de 1993, la Direccion Regional de Pesqueria 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 localidad de Huacarpay (DIREPRO, 2019).
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Tabla 30: Andlisis estadistico a la pregunta 2.6 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

Lodo

Totora

Pejerrey

lodo y totora

Usted sabe de qué se alimenta la Carpa comuin?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Lodo 4 5,3 5,4 5,4
Totora 2 2,7 2,7 8,1
Pejerrey 3 4,0 4,1 12,2
lodo y totora 5 6,7 6,8 18,9
2 lodo y pejerrey 24 32,0 32,4 51,4
S totoray 30 40,0 40,5 91,9
pejerrey
lodo totora y 6 8,0 8,1 100,0
pejerrey
Total 74 98,7 100,0

lodoy
ejerrey

totoray
pejerrey

lodo totoray
pejerrey

Grafico 11: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.6

En la laguna de Huacarpay seglin la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun se alimenta de totora y pejerrey, con un 40.54%, seguido de lodo y pejerrey con un

32.43 % en la laguna de Huacarpay, cabe indicar que estos resultados se obtuvieron de

aquellas personas que comen la carpa comun, especialmente a los pescadores lugarefios que

observan al momento del corte su estomago la presencia de lodo, totora, y restos de peces

pequetios (pejerrey).
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Tabla 31: Analisis estadistico a la pregunta 2.7 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

. Usted pesca en la laguna de Huacarpay?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 Si 23 30,7 31,1 31,1
= No 51 68,0 68,9 100,0
”  Total 74 98,7 100,0

0si
Mo

Grafico 12: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.7

En la laguna de Huacarpay segtn la pregunta de la encuesta 2.7, la poblacion pesca con un

68.92%, cabe indicar que la mayoria de los lugarefios pescadores artesanales, realizan esta

actividad.
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Tabla 32: Andlisis estadistico a la pregunta 2.8 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

.Con que herramienta pesca en la laguna de Huacarpay?

Grafico 13: Numero de encuestados a la pregunta 2.8

Frecuencia | Porcentaje del Porcentaje valido del Porcentaje
total de la 31.1% de la poblacion acumulado
poblacion que si pescan

pescan y no
pescan

Lanza 9 12,0 39,1 39,1
2 Anzuelo 11 14,7 47,8 87,0
5 Atarraya 1 1,3 4,3 91,3
~ Malla 2 2.7 8.7 100,0

Total 23 30,7 100,0

Malla ' HR
Atarraya .'1 e
Anzusto [ 11 enc [
Lanza [ © - D
4] 2 4 5] B 10 12

En la laguna de Huacarpay segln la pregunta de la encuesta 2.8, la poblacion pesca mas con

anzuelo y carnada, seguido de lanza hecho de puntas de hierro.
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Tabla 33: Analisis estadistico a la pregunta 2.10 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

Cuantas veces al mes pesca?

Grafico 14: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.10

Frecuencia | Porcentaje del total | Porcentaje valido del Porcentaje
de la poblacion 31.1%de la acumulado
pescan y no pescan poblacion que si
pescan
1 vez 12 16,0 52,2 52,2
S 223 veces 8 10,7 34,8 87,0
S 4 a5 veces 3 4,0 13,0 100,0
Total 23 30,7 100,0
<1 vez
«2a3lveces
=4 a5 veces

En la laguna de Huacarpay segln la pregunta de la encuesta 2.10 la poblacion, pesca una vez

al mes con un 16 %, seguido de 2 a 3 veces al mes con un 10.7%.
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Tabla 34: Analisis estadistico a la pregunta 2.11 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

. Cuantos peces de carpa comtin extrae las veces que pesca?

Grafico 15: Numero de encuestados a la pregunta 2.11

Frecuencia | Porcentaje del total | Porcentaje valido del | Porcentaje
de la poblacion 31.1%de la acumulado
pescan y no pescan poblacion que si
pescan
2 peces 8 10,7 34,8 34,8
S 5 peces 9 12,0 39,1 73,9
= 7 peces 4 53 17,4 91,3
| 10 peces 2 2.7 8,7 100,0
Total 23 30,7 100,0
10 peces
T peces
5peces
2 peces
0 2 4 B ] 10

En la laguna de Huacarpay segln la pregunta de la encuesta 2.11, de la poblacion, saca 05

peces por cada pesca del dia, seguido de 2 peces por dia de pesca.
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Tabla 35: Andlisis estadistico a la pregunta 2.12 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

,Cuanto pesa aproximadamente cada pez de Carpa comun?

Grafico 16: Numero de encuestados a la pregunta 2.12

Frecuencia Porcentaje del Porcentaje Porcentaje
total de la valido del 31.1% acumulado
poblacion de la poblacion

pescan y no que si pescan
pescan
1/2 alkg 4 5,3 17,4 17,4
lal.l/2 10 13,3 43,5 60,9
kg
2 112a2 7 9,3 30,4 91,3
=
> ke
Mas de 2 2 2,7 8,7 100,0
kg
Total 23 30,7 100,0
133
14
12
10
8
&
4 2.7
: 7
0
12 a1tk 1a11/2K 1.1/2a2k Mas de 2 ki

En la laguna de Huacarpay segun la pregunta de la encuesta 2.12, de la poblacion, un pez de

carpa comun pesa de 1kg a 1.5 kg.
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Tabla 36: Andlisis estadistico a la pregunta 2.13 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

{, Cuanto mide aproximadamente cada pez de Carpa comun?

Grafico 17: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.13

Frecuencia Porcentaje del Porcentaje valido Porcentaje
total de la del 31.1% de la acumulado
poblacion pescan poblacion que si
y no pescan pescan
20a25cm 15 20,0 65,2 65,2
§ 26 230 cm 6 8,0 26,1 91,3
S 31a40cm 2 2,7 8,7 100,0
Total 23 30,7 100,0

E20a25cm

E26a30cm

m31a40cm

En la laguna de Huacarpay seglin la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun mide entre 20 cm a 25 cm de longitud, con un 20.00%, seguido de 26 cm a 30 cm, con

un 8.00 % en la laguna de Huacarpay.
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Tabla 37: Analisis estadistico a la pregunta 2.14 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

¢ Usted pesca la Carpa comuin para?

Frecuencia | Porcentaje del total de | Porcentaje valido Porcentaje
la poblacion pescan y del 31.1% de la acumulado
no pescan poblacion que si
pescan
Consumo 13 17,3 56,5 56,5
S Venta 7 9,3 30,4 87,0
' Trueque 3 4,0 13,0 100,0
Total 23 30,7 100,0

B Consumo =Venta ®Trueque

Grafico 18. Nimero de encuestados a la pregunta 2.14

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun se pesca para consumo, seguido para la venta al que lo desee.
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Tabla 38. Andlisis estadistico a la pregunta 2.15 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

;Seguin usted en que tiempo desova la Carpa comun?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
lluvia 68 90,7 91,9 91,9
S sequia 1 13 1,4 93,2
S No sabe 5 6,7 6,8 100,0
Total 74 98,7 100,0

lluvia
B sequia

® No sabe

Grafico 19: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.15

En la laguna de Huacarpay segtn la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun desova en la temporada de lluvias puertas a la primavera, con un 92.00%.
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Tabla 39: Analisis estadistico a la pregunta 2.16 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

JPara usted la carpa comin es un especie daiiina, desplazadora para otros peces
que viven en la laguna
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Si 73 97,3 98,6 98,6
S | No sabe 13 1,4 100,0
S 1
Total 74 98,7 100,0

= Si = Nosabe

Grafico 20: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.16

En la laguna de Huacarpay seglin la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa
comun es una especie dafiina, desplazadora para otras especies, con un 92.00%, afirman

también que estd despareciendo al Pejerrey Argentino.
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Tabla 40: Andlisis estadistico a la pregunta 2.17 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

.El agua de la laguna de Huacarpay, cree que es favorable para su habitat del pez

carpa?
Frecuencia Porcentaj =~ Porcentaje valido Porcentaje
€ acumulado
S Si 73 97,3 98,6 98,6
= No 1 1,3 1,4 100,0
~ | Total 74 98,7 100,0

Grafico 21: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.17

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa

comun vive favorablemente en la laguna mencionada, con un 99.00%.

116



Tabla 41: Andlisis estadistico a la pregunta 2.18 de la ficha de encuesta (Ver anexo-Ficha de encuesta)

Para usted la carpa comuin debe ser extraida de la laguna de Huacarpay?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
S Si 71 94,7 95,9 95,9
= No 3 4,0 4,1 100,0
| Total 74 98,7 100,0

=3i “No

Grafico 22: Porcentajes al resultado de la pregunta 2.18

En la laguna de Huacarpay segun la encuesta se tiene como conocimiento social que la carpa
comun debe ser extraida de la laguna en su totalidad, con un 99.00%. Cabe indicar también
que la poblacion de Huacarpay lo ven a la Carpa comin como una especie desplazadora y

dafiina a otras especies, tal es el caso del Pejerrey Argentino que segun los lugarefios esta

disminuyendo su poblacion desde que la carpa fue introducido por la DIREPRO.
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS DE LA PESCA EN LA LAGUNA DE
HUACARPAY

Foto 3: Bote inflable con lo que se pesca en la laguna de Huacarpay

Foto 4: Pesca en las diferentes zonas de la laguna de Huacarpay



Foto 5: Pesca con malla y flotadores en las diferentes areas de la laguna de Huacarpay

_aw - i = ¥ <3 3 r - 4
Foto 6: Pesca de carpa comun con atarraya de 5kg de peso, en la laguna de Huacarpay.
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Foto 10: Ejemplares de carpa comun capturados y recapturados.
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ANEXO 8: FOTOGRAFIAS DEL REGISTRO DE PESOS Y TALLAS

- - e
i | |
Foto 11: Registro de pesos de los peces capturados y recapturados con la balanza electrénica en la laguna
de Huacarpay.

SRR

f‘k 4,:. 11} 1}1I|I-

y '
Foto 12: Registro de tallas de los peces capturados y recapturados con el ictiometro en la laguna de
Huacarpay
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ANEXO 9: FOTOGRAFIAS DEL MARCAJE DE LOS PECES
CAPTURADOS Y RECAPTURADOS

carpa comdn de la laguna de Huacaray.

Foto 14: Etiquetaje en la aleta dorsal de la carpa comin de los peces capturados y recapturados en la
laguna de Huacarpay.
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ANEXO 10: ALIMENTACION
CONTENIDO ESTOMACAL
En la observacion macroscopica del contenido estomacal fresco se puede distinguir la

presencia de restos vegetales.

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

ellos (Crococus, Bacillariophyta, Spirogira, Oscillatoria).
Ademas de ello es necesario conocer caracteristicas como:

EL GRADO DE DIGESTIBILIDAD
para mejores resultados se utiliza la siguiente tabla (ver Tabla 42), del grado de

digestibilidad empirica:

Tabla 42: Escala empirica para determinar el grado de digestibilidad del contenido estomacal.

GRADO | DENOMINACION | DESCRIPCION
I Fresco El alimento esta entero.
II Medio digerido El alimento est4 parcialmente digerido.
11 Digerido El alimento se presenta como masa irreconocible.

Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

El cual las muestras indican que el Grado de Digestibilidad de Cyprinus carpio en la laguna
de Huacarpay, predomina el grado III (Digerido) con 77.5 %. Y no encontrandose el grado I

(fresco).

Tabla 43: Porcentajes del grado d digestibilidad de la Carpa comin ,obtenido del conjunto de datos del anexo 2.

GRADO DE DIGESTIBILIDAD
GRADO DENOMINACION N° %

I Fresco 0 0
II Medio digerido 9 22.5
I Digerido 31 77.5

NUMERO DE MUESTRAS 40 100
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GRADO DE LLENURA O REPLECION GASTRICA

La evaluacion de este aspecto se empleo la escala siguiente.

Tabla 44: Escala empirica del grado de replecion gastrica

GRADO | DENOMINACION | DESCRIPCION

I Vacio El estomago se presenta totalmente flacido y
como una bolsa vacia.

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

I Casi Lleno El contenido ocupa la mitad o mas de la capacidad
del estomago.

v Lleno El contenido ocupa toda la capacidad del
estdmago.

Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

El cual las muestras indican que el Grado de llenura o replecion gastrica de Cyprinus carpio
en la laguna de Huacarpay, predomina el grado III (Estomago casi lleno) con 42.5%, seguido

con el grado II (casi vacio) con 37.5%.

Tabla 45: Porcentajes del grado de llenura o replecion gastrica de la Carpa comun, obtenido del conjunto de datos del
anexo 2.

GRADO DE LLENURA O REPLECCION GASTRICA
GRADO DENOMINACION Ne %
I Estémago vacio 0 0
II Estomago casi vacio 15 37.5
I Estomago casi lleno 17 42.5
v Estomago lleno 3 7.5
NUMERO DE MUESTRAS 40 87.5
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GRADO DE ENGRASAMIENTO VISCERAL
Cada ejemplar capturado se observa si hay presencia o no de grasa en la cavidad visceral

Tabla 46: Escala empirica para determinar el grado de Engrasamiento visceral.

GRADO | DENOMINACION | DESCRIPCION

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

I Peces poco magros | Se observa un cordon de grasa a lo largo de intestino
pero la anchura es menor a 1 mm.

I 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: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

El cual las muestras indican que el Grado de Engrasamiento visceral de Cyprinus carpio en la
laguna de Huacarpay, predomina el grado II (Peces poco magros) con 62.5%, seguido con el
grado III (Peces grasos) con 35.00%.

Tabla 47: Porcentajes del grado de engrasamiento visceral de la Carpa comun, obtenido del conjunto de datos del anexo 2.

GRADO DE ENGRASAMIENTO VISCERAL
GRADO DENOMINACION N° %
I Peces magros 1 2.5
I Peces poco magros 25 62.5
I Peces grasos 14 35
v Peces muy grasos 0 0
NUMERO DE MUESTRAS 40 100
HABITOS ALIMENTICIOS

Es la manera de comer y el estimulo para hacerlo deben ser incluidos en cualquier discusion
que haya sobre la alimentacion de los peces. Los habitos alimenticios o la conducta
relacionada con la alimentacion en los peces no se relacionan mas que con la busqueda y la
ingestion de alimentos, es decir la manera de alimentarse. La siguiente investigacion se
clasificara a la Carpa comtn segun el tipo de espino branquias y la forma de la abertura de la
boca ya que son caracteristicas muy habituales en la determinacion del nivel tréfico al que

pertenece.
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BRANQUIESPINAS O RASTRILLOS BRANQUIALES

Son alargamientos cartilaginosos de los arcos branquiales en direccion opuesta a los
filamentos. Su funcién es retener a las presas dentro de la cavidad bucal; los peces piscivoros
o moluscivoros tienen a tener branquiaespinas cortas y espaciadas que evitan que sus presas
escapen por el opérculo, mientras que los peces que se alimentan de zooplancton tienen
branquiespinas largas, delgadas y mas numerosas. (UNAM, 2019)

Son prolongaciones Oseas, situadas en la parte anterior de los arcos branquiales protegiendo
los filamentos branquiales de la abrasion (Player, 2019).

arco branquial

branquiespina

X

Iurl'erla

filamentos branquiales

Figura 8: Anatomia de las branquias y la ubicacion de las branquiespinas. (Blogspot-peces, 2019)

También es llamado como tamiz filtro, que deja pasar el agua y retiene, al mismo tiempo, las
minusculas presas que se encuentran en ella y particulas de alimento, canalizandolas hacia el
estomago (Player, 2019).Formas de branquiespinas (figura 9)

(a) (b) (c) (d)
a) carnivoros, (b) omnivoros, (c, d) plantéfagos.

Figura 9: formas de branquiespinas segtin el tipo de alimentacion. (Player, 2019)
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Las muestras recolectadas de cada ejemplar indican que la forma de las branquiespinas es

corta y espaciada la cual muestra que la carpa comun es carnivora (Ver figura 10 (extraido de

la figura 9) y Foto 15).

M®

Figura 10: Comparacion de formas de branquiespinas segun el tipo
de alimentacion. (Player, 2019)

Foto 15: Branquiespinas de la carpa comun
Fuente: Elaboracion Propia

FORMA, TAMANO Y POSICION DE LA BOCA

La forma, tamafio y posicion de la boca es util en la clasificacion del hdbito alimenticio

Forma, tamafio ¥ Pﬂﬂt'ﬁl‘\ de la boca en diferentes ﬁ!-p-l:id'ﬁ de peces -ﬂ’ W
d} carnivoros, b)), c) vy )] omnivoros, @) detritivoro [(Modificado de
Vasquez, Z001a).

Figura 11: Forma. tamafio v posicion de la boca. (Plaver, 2019)

Las muestras muestran que la boca es de tipo detritivoro (Ver figura 12 (extraido de figura
11) y Foto 16)

Figura 12: Forma, tamafio y posicién de la boca (Player, 2019) . Foto 16: Forma de la boca de la carpa comiin
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 11: BIOLOGIA REPRODUCTIVA

PROPORCION DE SEXOS

La proporcion sexual se puede calcular con los datos registrados del nimero de machos y
hembras, y utilizando una calculadora con funciones basicas. La expresion puede ser dada en
porcentaje de machos (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia

Pesquera, 1995).

t

% machos = I:]—m x 100 J [ % hembras = % * 100]
t

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

La proporcion 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 proporcion sexual
global y facilmente se obtiene el porcentaje de hembras por diferencia. (Tresierra Aguilar &

Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)

El cual las muestras indican que la proporcion de sexos de Cyprinus carpio en las muestras
recolectadas las hembras ocupan el 52.63% y los machos un 47.37%, cabe indicar que las
muestras totales son de 40 ejemplares, dos de ellas no se pudieron identificar su sexo ya que

no se podia distinguir los 6rganos sexuales por su menor tamafio y peso.

Tabla 48: Porcentaje de proporcion de sexos de la Carpa comun, obtenido del conjunto de datos del anexo 3

Laguna Sexo Fre?ue Porcentaje (%)
ncia
Hembra 20 52.63
Huacarpay | Macho 18 47.37
Total 38 100.00

Para comprobar si la proporcion sexual calculada en cada caso se ajusta a la esperada, se debe
aplicar el test estadistico chi-cuadrado. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual

de Biologia Pesquera, 1995)
El test considera dos hipotesis:

H,: La proporcion de machos entre la proporcion de hembras = 1, Si X2, <X?wp
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H,: La proporcion de machos entre la proporcion de hembras # 1, Si X2, > X%..p
Para calcular X2: X2 =Y [(0 — E)?/E], donde:

X2 ,: Ji-Cuadrado calculada

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?,,,= 6.635 (ver Anexo 5 tabla de Distribucién Chi Cuadrado)
Regla de decision: Si X2, < X2 se acepta Hy, ; Si X2, > X2,,p se rechaza H,.

El cual la prueba de concordancia indica que:

Tabla 49: Prueba de concordancia para determinar la proporcion de sexos

Observado | Esperado | Desviacion "
(0-E)
(0] E (O-E) T E
HEMBRAS (|20 19 1 0.05
MACHOS |18 19 -1 0.05
38 38 0.11

H,, O = E; Hay concordancia
Ha, O # E; No Hay concordancia
GL (grado de libertad) =2 - 1=GL =1
Al195%, X 20.05(GL=1)): 3.84 (Ver Anexo 5, tabla de Distribucion Chi Cuadrado)
A199 %, X2 01(gL=1)= 6.63
X2 = 0.11 < X% 05(61=1) = 3.84

La proporcion de machos entre la proporcion de hembras es igual a 1 lo cual hay
concordancia significativa, el cual se acepta H,, hay concordancia entre lo Observado y

Esperado, en consecuencia, la proporcion de sexo es normal. Que tiende aser 1 a 1.
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MADUREZ SEXUAL
Para esta evaluacion se emplea la tabla establecida por Maier para desovantes totales, debido
a que en la captura y la diseccion de ejemplares se observo que las gonadas crecen del

mismo tamafio es decir sincronicamente, cuya caracteristica se muestran a continuacion:

Tabla 50: 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.

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

I 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.

En desarrollo

v Testiculos blanco-rojizos sin licor seminal al presionarlos.
Ovario rojo naranja. Huevos claramente visibles, opacos.

Desarrollado Testiculos y ovarios ocupan cerca de 2/3 de la cavidad
abdominal.
A" Los 6rganos sexuales ocupan toda la cavidad abdominal.
.. Testiculos blancos. Al hacer presion salen gotas de licor
Gravido :
seminal. Huevos completamente redondos, algunos
translucidos.
VI Reproduccion o | Huevos y licor seminal salen cuando se presiona
desove ligeramente. Casi todos los huevos translucidos con unos
pocos opacos que quedan en el ovario.
VII Después de la | No completamente vacio, no quedan huevos opacos en el

puesta o terminado | ovario.

VIII | En Teposo o | Testiculos y ovarios rojos y vacios. Unos pocos huevos en

estado de reabsorcion.
descanso

Fuente: (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera, 1995)
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Las muestras indican que el Grado de Madurez Sexual de Cyprinus carpio en la laguna de

Huacarpay, predomina el grado VI (Reproduccion) con 27.5 %.

Cabe mencionar que se observo que las muestras recolectadas durante la ejecucion de la
investigacion a mediados de agosto setiembre y octubre o sea puertas a la estacion de
primavera, la Carpa comun entra a su desarrollo, gravido y reproduccion maximo, (Ver Tabla
51)

Tabla 51: Porcentajes del grado de madurez sexual para desovantes totales, obtenido del conjunto de datos del Tabla 52

GRADO DE MADUREZ SEXUAL AMBOS SEXOS

Virgen 2 5.0
Virgen en maduracion 2 5.0
En desarrollo 4 10
Desarrollado 8 20.0
Gravido 4 10
Reproduccion 11 27.5
Después de la puesta 3 7.5
Reposo 6 15

TOTAL 40 100

CONTEO DE OVULOS (FECUNDIDAD ABSOLUTA)

La cantidad de 6vulos define lo que es fecundidad (cantidad de 6vulos). El conteo o contaje
de ovulos se realizo por el método gravimétrico vale decir por peso, utilizando una balanza
digital con precision de 0.1g.

Este método convencional consiste en tomar una pequefia porcion del ovario con su
contenido de 6vulos; la porcion asi separada se pesa en la balanza con precision de 0.1g y en
seguida se procede a contar los ¢vulos 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. (Tresierra Aguilar & Culquichicon Malpica, Manual de Biologia Pesquera,
1995)

P P
F=-2.--2t

Cm X
Donde:

F: Fecundidad o cantidad total de 6vulos

Pp,: Peso de la muestra o fraccion separada
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Cyy: Cantidad de 6vulos en la fraccion separada
P;: Peso total de los ovarios
X: Cantidad total de 6vulos contenidos en los 2 ovarios (fecundidad).

Despejando X se tiene:
P, *C
X = t m
P

Entiéndase que la formula desarrollada es para la fecundidad absoluta.

Se muestra que la fecundidad absoluta de carpa comun para las hembras en la laguna de
Huacarpay, conocida como cantidad de 6vulos contenidos en los ovarios en momentos
proximos al desove de grado IILIV y V de madurez sexual, alcanza un promedio proximo a
114021 o6vulos contabilizados por el método gravimétrico y con didmetro promedio de 1.23
mm. Asi mismo cabe mencionar que se contabilizo los dévulos de la variedad de carpa espejo

presentado 191754 6vulos en grado IV de madurez sexual. (Ver Tabla 52)

Tabla 52: Numero de évulos por ejemplar capturado de la Carpa comun en la laguna de Huacarpay

GONADAS OVULOS

Fecha 2019 et | vongina [ o T T
(cm) mm)

CARPA ESCAMOSA MARZO 01 3 vl 15.5 97

CARPA ESCAMOSA ABRIL 02 d VII 12.5 39

CARPA ESCAMOSA MAYO 03 3 11 9.5 17

CARPA ESCAMOSA MAYO 04 d 11 55 0.5

CARPA ESCAMOSA JUNIO 05 3 1 7.5 9

CARPA ESCAMOSA JUNIO | 06 | pernino 1

CARPA ESCAMOSA JULIO 07 3 111 10.5 20

CARPA ESCAMOSA JULIO 08 3 I 11.5 78 57252 | 1.1

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 09 Q v 13 117 87750 1

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 10 Q v 19.5 178 | 114632 | 1.2

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 11 Q v 14 191 65322 | 1.3

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 12 Q v 12 109 [ 69978 | 1.2

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 13 Q v 16.5 159 111618 | 1.2

CARPA ESCAMOSA AGOSTO 14 g \Y 9.5 18

CARPA ESPEJO SETIEMBRE | 15 Q v 16.5 159 | 191754 | 1.1

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 16 3 v 11.5 36

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 17 Q \% 19.5 372 | 302064 | 1.8

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 18 Q \Y 16.7 316 | 290720 | 1.2

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 19 3 VI 10.2 28

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 20 d VI 5.3 1.2
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CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 21 3 VI 5.9 1.8

CARPA ESPEJO SETIEMBRE | 22 3 VI 5.7 5

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 23 1) VI 5.1 0.8

CARPA ESPEJO SETIEMBRE | 24 | 1eiino I

CARPA ESCAMOSA SETIEMBRE | 25 3 VI 6.5 5

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 26 Q v 7.7 26 28600 1

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 27 3 VI 5.6 8

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 28 Q VIII 9 11 1.3

CARPA ESPEJO OCTUBRE 29 Q VIII 11.2 22

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 30 Q VI 10.6 45 1.3

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 31 Q VIII 11 32 1.3

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 32 Q VIII 9 20 1.3

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 33 Q 1 9.4 27 23031 | 1.2

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 34 d \Y 6.3 6

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 35 Q VI 12.5 77 86856 | 1.2

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 36 3 VI 11.7 35.5

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 37 Q VII 9.5 15 1.2

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 38 Q VI 9.6 24 1.3

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE 39 Q VI 12.2 75 84436 1.2

CARPA ESCAMOSA OCTUBRE | 40 Q VI 12 73 82284 | 1.2
PROMEDIO 10.72 | 64.57 11‘;(121’ 1.23
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ANEXO 12: FOTOGRAFIAS EN LABORATORIO DEL ANALISIS DE LA

BIOLOGIA ALIMENTARIA
.'l : |

Foto 17: Evisceracion de los ejemplares capturados y recapturados para su analisis alimenticia y sus
indices de contendido estomacal.

Foto 18: Observacion del contenido estomacal en laboratorio de la carpa comdn.
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ANEXO 13: FOTOGRAFIAS DEL CONTENIDO ESTOMACAL

Foto 19: Restos vegetales encontrados en el contenido estomacal de
la carpa comdn con el estereoscopio

Foto 20: Copépodos encontrados en el contenido estomacal de la carpa
comun, visualizadas a 40 X con un microscopio
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Foto 21: Microalga género “Crococus” visualizadas del Foto 22: Microalga género “Bacillariophyta”
contenido estomacal de la carpa comdn. visualizadas del contenido estomacal de la carpa comin

Foto 23: Microalga género “Oscillatoria’ visualizadas del
contenido estomacal de la carpa comdn Foto 24: Microalga género “Spirogira” visualizadas del

contenido estomacal de la carpa comin
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ANEXO 14: FOTOGRAFIAS DE LAS BRANQUIESPINAS DE LA CARPA
COMUN

_-I'-"_

Foto 25: Branquias de la carpa comln en donde se observa las branquiespinas o rastrillos branquiales.

Foto 26: Branquiespinas de la carpa comin
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ANEXO 15: FOTOGRAFIAS EN LABORATORIO DEL ANALISIS DE LA
BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Foto 27: Visualizacion general de diferentes tamafios de ejemplares de carpa comdn referentes a sus
6rganos sexuales.

—

Foto 28: Visualizacion de las génadas de la carpa coman
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ANEXO 16: FOTOGRAFIAS EN LABORATORIO DE LA BIOLOGIA
REPRODUCTIVA DE LA CARPA COMUN VARIEDAD CARPA ESPEJO

Foto 30: Génadas masculinas de la variedad carpa espejo, observando su precocidad a un tamafio muy
pequefio.
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ANEXO 17: FOTOGRAFIAS DEL CONTEO DE OVULOS METODO
GRAVIMETRICO

Foto 31: Realizacion del método gavimetrico para el conteo de 6vulos de las diferentes gonadas de Carpa
com(n obtenido de la laguna de Huacarapay

Foto 32: Conteo de 6vulos en placas Petri de los diferentes ejemplares de la Carpa comun.
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ANEXO 18: FOTOGRAFIAS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LA
POBLACION DE HUACARPAY
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Foto 33: Encuesta social a una pobladora del centro poblado de Huacarpay, sobre la Carpa comin

-.‘I el 23 -

Foto 34: Encuesta a un poblador sobre el origen de la Carpa comdn en la Laguna de Huacarapay.

142



Foto 35: Encuesta a pobladores que estan lavando en la bocatoma de la laguna de Huacarpay sobre la
carpa comun.

| -
Foto 36: Encuesta a una pareja de casados que viven cercano a la orilla de la laguna de Huacarpay, sobre
la carpa comun.
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ANEXO 19: ANALISIS FiSICO, QUIMICO




ANEXO 20: DOCUMENTO POR PARTE DE DIREPRO-CUSCO, QUE ACREDITA
LA PRESENCIA DE Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) CONOCIDO COMO
CARPA COMUN, PRESENTE EN LA LAGUNA DE HUACARPAY-

LUCRE-CUSCO




