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OPINION

ACERCA DEL INFORME TECNICO SOBRE “ESTUDIO MEDIANTE ANALISIS HISTOLOGICO DE
LA CONDICION REPRODUCTIVA DEL ‘PEJERREY ARGENTINO’ Odontesthes bonariensis
EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA”

|. ANTECEDENTES

La Sede Puno del IMARPE, dentro de su programa de investigaciones acerca del medio ambiente y |a
situacion de los recursos pesqueros del Lago Titicaca, ejecuta desde 2007 estudios biologico
pesqueros referidos a la especie “pejerrey argentino” Odontesthes bonariensis, cuyos resultados
permitieron establecer un periodo de veda preliminar para la cuenca del Lago Titicaca (RM N° 293-
2018-PRODUCE).

En tal sentido, a fin de establecer el periodo anual de veda reproductiva del recurso, durante el 2018
se ejecutd el estudio basado en los andlisis histoldgicos de las génadas de hembras del “pejerrey
argentino”, recurso existente en la cuenca del Lago Titicaca.

Il. DEL ESTUDIO

El “pejerrey argentino” O. bonariensis es una de las principales especies que se extrae en el Lago
Titcaca, cuya captura esta dirigida principalmente para el consumo humano, teniendo por tanto
implicancias econdémicas y sociales para la region; por lo cual es necesario considerar herramientas
de analisis que sustenten las medidas para el manejo sostenible del recurso.

Uno de los elementos méas importantes en estos estudios es el conocimiento de la condicion
reproductiva de los stocks del recurso, la cual se mide a traves de los indices reproductivos
elaborados a partir de la observacion y caracterizacion del desarrollo gonadal (Tresierra et al., 2002).
Por ello, la catalogacion de los estadios de madurez gonadal es la base para determinar aspectos
reproductivos, como talla de primera madurez, potencial reproductivo, periodos de actividad
reproductiva y desove.

Al respecto, las escalas que se utilizan para la catalogacion de los estadios de madurez gonadal
generalmente son las macroscdpicas o empiricas, es decir las basadas en la observacion directa de
las caracteristicas morfologicas externas de las gonadas, tales como: apariencia general, tamafio
J. WASIW relativo con la cavidad ventral, la forma, color, textura, presencia o ausencia de capilares sanguineos
y pigmentos, entre otros, asi como el color y la visibilidad de las células (Tresierra et al., 2002);
aproximaciones que son consideradas como un procedimiento subjetivo, mas atin en el caso del
“pejerrey argentino” que es un desovador parcial (Chura, R. y Trevifio H., 2010).

En tal sentido, el empleo de técnicas histologicas permite conocer en detalle el desarrollo de las
células sexuales (Tresierra et al., 2002), realizando clasificaciones més precisas, aun cuando es
mayor su costo y el tiempo empleado.
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ESTUDIO MEDIANTE ANALISIS HISTOLOGICO DE LA CONDICION
REPRODUCTIVA DEL “PEJERREY ARGENTINO" Odontfesthes bonariensis EN LA
CUENCA DEL LAGO TITICACA, DURANTE EL ANO 2018

I. INTRODUCCION

El nombre vulgar “pejerrey” involucra a varias especies distribuidas en aguas dulces,
salobres y saladas de Sudamérica. Originariamente, el “pejerrey argentino” Odontesthes
bonarensis (Valenciennes 1835) habitaba solamente las aguas continentales de Ia
Provincia de Buenos Aires, slendo posteriormente infroducido en otras provincias
argentinas, asi como también en otros palses, con propdsitos de acuicultura y pesca
deportiva (LOUBENS Y OSORIO 1891).

En 1846, el “pejerrey argentino” fue introducido en el Lago Poopd - Bolivia emigrando
posteriormente al Lago Titicaca a través del rio Desaguadero (EVERETT 1973, LOUSENS
& Osorio 1981). En la actualidad esta especie esta presente en la mayor parte de los
rios que vierten sus aguas en el lago, principalmente en los rios llave, Coata, Ramis y
Huancané (BusTAMANTE & TReViIRO 1977, IMARPE 2015).

El “pejerrey argentino” crece a un tamafio asintético de 52,50 cm de longitud total (LT),y
con una tasa de crecimiento moderada (K = 0,34 afio-1) (IMARPE 2013; FLORES-GOMEZ
2018). Es una especie de habitos pelégicos en su fase aduita, mientras que los juveniles
se distribuyen preferentemente en la zona litoral (<15 m de profundidad) en asociacién
con la biota de macréfitag (totora, chara y Potamogeton sp.) (CALSINA ET AL. 2004,
DEGUEN ET AL, 2002, IMARPE 2009). En etapa adulta se alimentan de peces como el ispi
y de crustaceos come anf(podos y copépodos; mientras gue en etapa juvenil consume
mayoritariamente cladéceros (VAUX ET AL. 1988, IMARPE 2008).

\ Esta especie sosliene una pesqueria cuya maxima capture fue de 4.433 t en 1980,
1decreciendo drésticamente la tendencia de los desembarques hasta 173,5 t en el 2018.

Por consiguients, el establecimiento de la veda reproductiva para una especie constituye
un mecanismo que se adopta para proteger el stock reproductor durante el periodo de
desove, para lo cual es pertinenfe que estas medidas cumplan el requisito de
periodicidad y oportunidad. Ademés, deben efectivizarse sin excepcidn todos los afios,
debiendo tener en cuenta para ello, las pecultaridades del ciclo de vida de cada especie
y la variabilidad de la ocurrencia de sus fases segin la distribucién geografica del

recurso.

% Desde el affo 2007 el Laboratorio Continental de Punc - IMARPE, ejecuta estudios
biolégico pesqueros referidos a la especie, la misma que dio lugar al establecimiento del
periodo de veda reproductiva del recurso hidrobiolgico “pejerrey argentino” en la cuenca
de! lago Titicaca (R.M. N° 283-2018-PRODUCE) como una medida preliminar para el
afio 2018. Sin embargo, para contar con un periodo de veda reproductiva de modo
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permanente, se realizd el “Estudio mediante anélisis histolégicos de la condicién
reproductiva del “pejerrey argentino” Odonfesthes bonariensis en la cuenca del lago

Titicaca, durante el afio 2018".

La informacién biolégica mediante andlisis histolégicos de la condicién reproductiva del
“pejerrey argentino” ha permitido determinar la época de desove definitive del recurso, la
cual se presenta en el siguiente documento.

ll. MATERIAL Y METODOS
2.1 Ambito
Se monitore6 en el Lago Titicaca (15°13°18"— 16°35°37°LS y 68°33°36™ - 70°02°13" LO),

considerado el segundo fago mas grande en Sudamérica con una superficie de 8 400
km? y un volumen de 830 km?® aproximadamente; ubicado a una altitud de 3 809 msnm

(WIRRMANN 1981) y definido como el lago navegable méas alto del mundo.

2.2 Obtencién de Informacién biol6gica

El estudio se efectud en el &mbito peruano dei Lago Titicaca. Se definieron dos puntos
de muestreo, en la zona Norte (Huarisani y Pusi) y Lago Pequefio (isla Anapia} (Fig. 1).

Figura 1. Ublcaci6n geogréfica de las zonas de muestreo para “pejerrey argentino”
Odontesthes bonariensis en el Lago Titicaca (2018).
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El Indice Gonadosomético (IGS) se calculé como la razén entre el peso de ia gonada y
8l peso eviscerado de cada espécimen, utilizéndose la ecuacién de VazzoLLER (1982, EN

BUITRON ET AL 2011):
1GS = (PG1PEY*100

Donds:
PG: Peso de |a génada (g).
PE: Peso eviscerado (g).

Para calcular el promedio del IGS se descartd a Individuos virginales.

A su vez, el indice de Actividad Reproductiva (IAR}; congider6 la suma porcentual de los
elemplares maduros y desovantes, utilizindose la ecuacidn a partir de BUITRON ET AL

2011:

14R= \HMad+1iDes), o0
4

Dends:

HMad: Niimero de hembras maduras.

HDes: Nimero de hembras desovantes,

n: Namero total de ejemplares analizados mensualmante.
Para calcular el IAR se descarté a los individuos virginales.
iIl.LRESULTADOS

3.1, Fluctuaciones de voliimenes de desembarque de “pejerrey argentino” en el
lago Titicaca

%) Tendencia de los desembarques anuales
a4l Es la especie de mayor desembarque en el Lago Titicaca, representando el 41,6% del
5y, ?:Q ‘total de captura (18681-2018). La ciispide de desembarque de “pejerrey argentino” de una
‘{gj}r serie de 87 afios se produjo en 1980 con 4 433 toneladas, evolucionando con una
g dr4stica calda en cuatro arios (1993) y de allf un lento y fluctuante decremento desde
v.kirez 1 800 hasta 174 t en el 2018 (Fig. 2), lo que indirectamente evidencia una scbrepesca.

b) Blomasa

La tendencia de la serie de biomasa del "pejerrey argentino” desde 1885 a 2017 muestra
/E] una disminucion desde 20 000 t hasta 8 270 t en 2012; es decir, decrecid mas de la mitad

de la biomasa lo que es concordante con la tendencia de las capturas (Tabla 3).
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Figura 2. Volimenes de desembarque y biomasa de “pejerrey argentino” Odontesthes
bonariensis en el Lago Titicaca (1881~ 2018).

Tabla 3. Volimenes de desembarque y biomasa de “pejerrey argentinoe” Odontesthes
bonariensis en el Lago Titicaca {(1981-2018).

Veolumen de Yolumen de

Afics. desembarque Blomasa Afos desembargtie - = Biomasa
 Pejerrey () Total{t © Pejarrey(t) Totalgy O
1981 202 860 —_— 2000 934 1926 19 497
1982 1088 4 412 m 2001 2194 4032 -
1983 1197 4 883 — 2002 815 1420 —
1984 1552 4433 — | 2003 957 2205 -
1685 1604 4311 20000 2004 293 1288 -
1986 2035 5687 —| 2006 418 2150 —
1887 2574 7 141 R 2008 482 1442 13800
1988 3250 7 225 e 2007 1096 2 180 11375
1689 4 229 7 673 — 2008 433 1352 11518
1090 4 433 7751 — 2008 293 1173 —_
1091 3823 B 446 -— 2010 5%1 1425 8 401
1882 2 807 8 290 — 2011 282 2238 8 383
1893 14414 4014 417 844 2012 258 1051 6270
1964 1846 4 513 18 284 2013 287 897 —
1885 1686 3204 —_— 2014 235 1051 —
1996 844 1320 18619 2015 185 820 —_
1097 1191 2051 18 031 2016 192 836 o
1098 1 149 2 256 17 897 2017 204 1401 —_—
1899 840 1 381 16 800 2018 174 955 -

Fuente: Leboratorio Continental de IMARPE - Puno.
6
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3.2 Proporcién sexual

En base af andlisis macroscopico de las gonadas de los ejemplares muesireados se
determiné la homogeneidad en la proporcién saxual (n=2 520).

Para el 2018 a nivel estacional las hembras presentaron una predominancia aitamente
significativa (x?) en enero y febrero y Gftimo trimestre. Mientras, entre mayo y agosto se
establecié la ligera predominancia de machos, sobresaliendo en junio (Tabla 3).

Tabla 2, Varlaclon mensual de la proparcion sexual de “pejerrey argentino™ Odontesthes
bonariensis en el Lago Titicaca (2018).

Afo 2018
Mes/ANo  Hombras Machos . . Proporcién Sexual x Significancia
2 3 (::8)
Enero 114 49 163 2,310 251 ®
Febrero 129 102 231 1,3:1,0 2.9
Marzo 112 140 252 0,8:1,0¢ 29
Abril 108 140 248 0,8:1,0% 3g <
Mayo 93 150 243 0.6:1,0% 12.9 .
Junio 48 182 228 0,3:1,08 79.9 .
Julio 87 118 205 0,7:1,00 4.4 o
Agosto 77 136 213 0,6:1,08 15.8 .
Septiembre 97 28 195 1,0:1,0 0.0
Octubre 113 90 203 1,3:1,0 24
Noviembre 80 74 154 1,1:1,0 02
Diciembre 121 84 185 1,9:1,0 17.0 ¢

& A favor de los mechos
N

IJ;.S Condliclén reproductiva

{935 3.3.1 Madurez gonadal de hembras

vez Al analizar la frecuencia relativa de las fases de madurez gonadal por mes, observamos
que, los individuos en fase | (reposo) superan el 50% en los periodos enero — junio y
octubre ~ diciembre; mientras que en los meses de julio a setiembre los valores ss
mantienen por debajo del 40%. Por otro lado, los individuos en fase Ii (en maduracidn)
prasentaron su valor mas bajo en el mes de noviembre (4,5%) y el més elevado en enero
(24,0%). Los individuos de fase Ill (maduro) y fase IV (desovantes) presentaron sus
mayores valores en julio, agosto y setiembre. Por Gltimo, se apreciaron individuos en
fasa V (recuperacion) en los meses de marzo, mayo y diciembre (Fig. 3).
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Figura 3. Estadios o fases de madurez gonadal mensual de hembras de “pejerrey argentino”
Odontesthes bonariensis en el Lago Titicaca (2018). Donde: }= Repaso, Il= En maduracién, lll=
Maduro, IV= Desovante, V= Recuperacion.

3.3.2 Indice gonadosomatico (IGS)

E! IGS indica el grado de desarrolio de las gbnadas en un determinado momento. Los
bajos valores indican inactividad reproductiva o incipiente desamollo gonadal. Sin
embargo, el incremento del Indice es sefial de que las génadas presentan ovocltos que
estan incrementando su masa y volumen producto de la incorporaci6n de vitelo, io que
se traduce en el incremento del peso de las génadas. Por ello, los meses con mayores
valores de IGS son los meses donde el recurso se encuentra en proceso de

reproduccién,

La variacion mensual de los promedios de IGS de las hembras de “pejerrey argentino”
O. bonaiiénsis muestra que sus mayores valores se presentan en los meses de julio
(2,8), agosto (3,9) y setiembre (2,5), lo cual indica que durante estos meses el recurso
p'resenté su mayor desarrollo gonadal, lo que estd relacionado con él pérodo més
importante de reproduccién (Fig. 4).
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Figura 4. [ndice gonadosomético (IGS) promedio mensual de hembras de *pejerrey argentino®
Odontesthes bonariensis en el Lago Titicaca (2018). Los meses sombreados indican el periodo
de maxima actividad reproductiva,

3.3.3 Indice de actividad reproductiva (IAR)

El promedio mensual del IAR de las hembras de “pejerrey argentino®, mostré sus
mayores valores en los meses de julio (44,8%), agosto (48,8%) y setiembre (35,3%),
evidenciando que el periodo principal de reproduccion del recurso es desde julio hasta
setiembre (Flg. 5).
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Figurs 8, [ndice actividad reproductiva (IAR) promedio mensual de hembras de “pejerrey
argentino® Odontesthes bonariensis en el Lago Titicaca (2018). Los meses sombreados indican
el periocdo de maxima actividad reproductiva.
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IV. DISCUSION

En el Lago Titicaca, tanto el IGS como el IAR del “pejerrey argentino” muestran que el
periodo principal de reproduccién es de julio a setiembre. Este pericda principal de
reproduccién, es similar al reportado por IMARPE (2017a)} donde se realiza un analisis
de la condicion reproductiva en la cuenca del Lago Titicaca principaimente en base al
IGS en el periodo del 2007 a 2017 y por FLores-GdmEZ (2018), quien determina los
periodos de mayor actividad reproductiva madiante el IGS e IAR con datos de! 2009 a!
2015. Por otra parte, este comportamiento reproductivo, con un periodo principal de
reproduccion, es diferente a lo reportado por CABRERA (1859) y CALvO & DANTE (1872)
para el rfo de la Plata, Argentina, donde se observaron dos periodos imporiantes de
reproduccion, siendo el principal entre agoste y noviembre y uno de menor intensidad
entre marzo y abril. Sin embargo, en el Perd, el Instituto del Mar del Peri) (IMARPE) ha
registrado que el ‘pejerrey argentino” en las iagunas de Pacucha (Andahuaylas) y
Pomacochas (Amazonas) presentan solo un periodo importante de reproduccién, de
agosto a octubre y de abril & junio, respectivamente (IMARPE 2015, IMARPE 2017b).

Esta diferencia observada en los pericdos mds importantes de reproduccién, puade
deberse a que las lagunas donde se realizaron los estudios, estdn ubicadas en zonas
geogréficas diferentes, las cuales poseen caracteristicas propias que pueden
condicionar los periodos referidos a una particularidad de foto y termoperiodo. Ademas,
la mayor actividad reproductiva invemal observada, podria responder a una estrategia
del recurso, para aumentar la probabilidad de sobrevivencia de las larvas, las cuales
encontrarian condiciones del medic acuético y alimento adecuados (IMARPE, 2017a).

Por ello, resulta de importancia realizar estudios puntuales para cada zona, que permitan
determinar con certeza los periodos reproductivos importantes y sugerir medidas
efectivas de manejo y conservacion del recurso.

V. CONCLUSION

"™ En el Lago Titicaca, el “pejerrey argentino” Odontesthes bonariensis tiene su principal
i periodo de reproduccion en los meses de julio, agosto y setiembre.

Vi. RECOMENDACIONES

Es pertinente establecer fechas definidas acerca del inicio y término del periodo de veda
reproductiva para el manejo del “pejerrey argentino” Odonfesthes bonariensis en el Lago
Titicaca, relacionadas con los meses en los que el recurso presenta su principal periodo

de reproduccién.

En tal sentido, se propone:

Establecer la veda reproductiva anual del recurso desde inicios de julio hasta fines de
satiembre, como periodo permanente en el Lago Titicaca.

10
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- Se debiera considerar la posibilidad de ejecucién de monitorecs del estado
reproductivo del recurso, en caso de observarse svidencias cientificas de cambios en
el patrbn de maduracién gonadal; para con oportunidad adecuar temporalmente la
norma a la situacion de excepcién.

- Siendo el fin parseguido la conservacién del recurso, la aplicacién de una norma de
esta naturaleza deberfa acompafiarse con la ejecucién de acciones y programas de
conclenciacién que propiclen su efectivo cumplimiento; tal como de la intensificacién
de las acciones de control y vigilancia pesquera, a fin de proteger al stock desovante.
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ANEXO 1

Flujograma del procesamiento histolégico de *pejerrey argentino” Odontesthes bonariensis
mediants el método de Infiltracién en parafina (Adaptado de la tasis "Gametogénesis y
fecundidad del “pez volador” Cheilopogon heferurus (Exocoetidas) en base al andlisis gonadal,

en la zona San Juan de Marcona-lio.” Cuba, 2017).
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ANEXO 2

Fases de madurez gonadal microscépicas de “pejerrey argentino” Odontesthes bonariensis
utitizadas en el presente estudio. A: Virginal, B: Reposo, C: En maduracién, D: ‘Maduro, E;
Desovante, F: Recuperacién.
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