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V1.5 a Especies nativas
Los Orestias

LAURENT LAUZANNE

Ademis de la presencia de Salmo gairdneri RICHARDSON, 1836, introducida en 1941-42 y de
Basilichthys bonariensis (VALENCIENNES, 1835), introducida en 1955-56 (LOUBENS, 1989 ;
LOUBENS -y OSORIO, 1988), la ictiofauna del lago Titicaca estd constituida por cl género
Trichomycterus -y sobre todo por el género Orestias, endémico del Altiplano andino. Aunque la
familia Trichomycteridae estd bastante diseminada en América del Sur, se conocen pocas cosas
sobre los Trichomycterus del lago, los cuales probablemente se limitan a dos especies : T. rivulatus
y T. dispar (HANEK (ed.), 1982).

El género Orestias Valenciennes, 1839, pertenece a la tribu de los Orestiini, subfamilia de los
Orestinae, familia de los Cyprinodontidae segin la clasificacién de PAREN1T (1981). Ademds,
cstos curiosos peces se caracterizan por poseer una soia gonada. Se distinguen de los otros
Cyprinodontidaec por la ausencia de aletas ventrales, de vémer y del primer postcleithrum
(PARENTI, 1981).

Sistematica

Desde ¢l primer trabajo de VALENCIENNES (1839) dedicado a los Orestias, numerosos trabajos
han sido publicados sobre la sistemdtica de este género tan particular. Aqui s6lo mencionaremos
los principales cstudios y revisiones : VALENCIENNES in CUVIER y VALENCIENNES, 1846 ;
GARMAN, 1895 ; EIGENMANN y ALLEN, 1942 ; TCHERNAVIN, 1944 ; LAUZANNE, 1982 ; PARENTI,
1984. TCHERNAVIN (1944), que estudié las importantisimas colecciones de la "Percy Sladen
Expedition” de 1937, reconoce para el conjunto del Altiplano andino, 20 especies, cinco
subespecies, dos hibridos y dos especies nuevas (sp. 1 y sp. 2). Respecto al lago Titicaca
propriamente dicho, cita 16 especies, tres subespecies, dos especies nuevas y un hibrido (figs. 1y

2).

O. cuvieri Valenciennes, 1846
*O. pentlandii Valenciennes, 1846
O. agassii tschudii Castelnau, 1855
O. agassii pequeni Tchernavin, 1944
*O. jussiei Valenciennes, 1846
O. jussiei puni Tcheravin, 1944
*O. olivaceus Garman , 1895
*O. luteus Valenciennes, 1846
*O. albus Valenciennes, 1846
O. uruni Tchernavin, 1944
O. minutus Tchernavin, 1944
*0. minimus Tchernavin, 1944
*QO. gilsoni Tchernavin, 1944
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Fig. 1. — Los principales Orestias del lago Titicaca (1 : O. pentlandii ;2 : O. ispi ;3 : O. forgeti ; 4 : O. agassii
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Fig. 2. ~ Los principales Orestias del lago Titicaca (5 : O. luteus ; 6 : O. olivaceus sensu Lauzanne, 1982 ;
7 : O. albus —juvenil—; 8 : O. mulleri).
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O. tutini Tchemavin, 1944

O. taquiri Tchernavin, 1944
*O. mulleri Valenciennes, 1846

0. incae Garman, 1895
*Q. crawfordi Tchernavin, 1944
*O. mooni Tchernavin, 1944

O.sp. 1 :

O.sp. 2

O. cuwvieri x O. pentlandii

De 1978 a 1981 numerosos y abundantes muestreos de Orestias fueron efectuados en el Lago
Menor por los icti6logos del grupo UMSA — ORSTOM . Estas muestras nos permitieron
(LAUZANNE, 1981) describir tres especies nuevas, O. ispi, O. forgeti y O. tchernavini (Orestias sp.
1 de TCHERNAVIN). El estudio de numerosos especimenes colectados y el examen de colecciones
anteriores permitieron la publicacién de un articulo sintético sobre los Orestias del Lago Menor
(LAUZANNE, 1982). Trabajando en series importantes y utilizando numerosos caracteres métricos y
meristicos, hemos confirmado y vuelto a describir las especies de la lista de TCHERNAVIN
marcadas con un asterisco. Se debe insistir en la gran plasticidad fenotipica de las especies del
género Orestias y en la necesidad de trabajar con series importantes (de jovenes a adultos) con el
fin de fijar bien los limites de variacidn de los caracteres empleados para caracterizar las especies.
De esta manera, al estudiar algunos caracteres métricos y meristicos que sirvieron a TCHERNAVIN
para caracterizar las diversas subespecies de Orestias agassii (principalmente O. agassii tschudii
Castelnau, 1855 y O. agassii pequeni Tchernavin, 1944 del lago Titicaca), llegamos a la
conclusion que se trata de variedades fenotipicas que hay que relacionar con la especic O. agassii.
Sin embargo reconocemos la presencia en el lago Titicaca de formas (o poblaciones) litoral,
pelagica y béntica. Por cste mismo procedimiento no reconocemos la subespecie O. jussiei puni
Tchernavin, 1944. La relacionamos a O. jussiei Valenciennes, 1846. Igualmente, pensamos que O.
minutus Tchernavin, 1944, conocido solamente por dos ejemplares, debe relacionarse con O.
minymus Tchernavin, 1944,

O. cuvieri Valencicnnes, 1846, especie muy caracteristica de gran tamano, no ha sido
encontrada por el equipo ORSTOM-UMSA pese a una bisqueda intensiva. Parece que las dltimas
capturas fucron efectuadas por la "Percy Sladen Expedition" en 1937 (LOUBENS, 1989).
Numerosos autores han acusado a Salmo gairdneri de haber hecho desaparecer O. cuvier:
(VELLARD, 1963 ; VILLWOCK, 1962 y 1975 ; LILLELUND, 1975 ; LABA, 1979). LOUBENS (1989) |
concluye que esta hipétesis no puede ser ni confirmada ni desmentida.

Tampoco hemos encontrado las especies de TCHERNAVIN (1944), O. uruni, O. taquiri y O.
tutini, como tampoco O. incae Garman, 1895, conocidas por algunos escasos ejemplares.
Estimamos que posiblemente son buenas especies. Pero seria conveniente poseer un mayor nimero
de cspecimenes para poder estudiar la variabilidad de los caracteres métricos y meristicos que
permitirian confirmar o desmentir la validez de estas especies.

Después de los trabajos de LAUZANNE (1981, 1982), pensamos que se puede agregar a las
cspecies marcadas con un asterisco en la lista de TCHERNAVIN (1944) las siguientes especies
presentes actualmente con certeza en el lago Titicaca :

O. agassii Valenciennes, 1846
O. jussiei Valenciennes, 1846

O. ispi Lauzanne, 1981

O. forgeti Lauzanne, 1981

O. tchernavini Lauzanne, 1981
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. Es conveniente agregar a esta lista las especies existentes en 1937 en el lago Titicaca (Percy
Sladen Expedition) pero que no fueron encontradas por el equipo ORSTOM-UMSA (1978-1981) :

O. cuvieri Valenciennes, 1846
O. uruni Tchernavin, 1944

O. taquiri Tchemavin, 1944
O. tutuni Tchernavin, 1944

O. incae Garman, 1895

Como ya lo hemos senalado, Orestias cuvieri probablemente se extingui6. Las otras especies,
tal vez por su pequeno tamano, escaparon de los colectores.

En 1984, PARENTI publicé una revision de la totalidad de Orestias del Altiplano andino
poniendo énfasis en los tipos existentes y en una importante coleccién reunida en 1979 por TOM
COON, sin hacer referencia al trabajo de LLAUZANNE (1982). Reconoce para el Altiplano, 43
especies de las cuales 14 son nuevas. En lo concerniente al lago Titicaca, cita 28 especies entre las
cuales hay seis nuevas.

Entre las 10 especies del lago Titicaca de la lista de TCHERNAVIN (marcadas con un asterisco),
no reconoce, con justa razon, a O. jussiei de VALENCIENNES, 1846. En efecto, se trata de un error
de TCHERNAVIN. Los ejemplares de VALENCIENNES (A. 9599) procedian del rio Guasacona del
Peri y no del lago Titicaca. En cambio, PARENTI considera la subespecie de TCHERNAVIN, O.
jussiei puni como una especie independiente, O. puni TCHERNAVIN, 1944. No estamos de acuerdo
con. PARENTI ya que mostramos (LAUZANNE, 1982) que se trata de grandes especimenes de O.
Jussiel Valenciennes, 1846.

PARENTI reconoce O. luteus Valenciennes, 1846 y crea, a partir del estudio de algunos
especimenes, dos especies nuevas muy cercanas, O. roiundipinnis Parenti, 1984 y O. farfani
Parenti, 1984. LOUBENS (1989) desmiente,. con argumentos convincentes, la validez de estas dos
especics que deben relacionarse con O. luteus Valenciennes, 1846.

Esta autora reconoce O. agassii Valenciennes, 1846 y rehabilita, con criterios de forma (boca,
cabeza) y de color, O. frontosus Cope, 1876, a la que TCHERNAVIN habia alineado en su
subespecie O. agassii tschudii. Igualmente relaciona O. agassii pequeni Tchernavin, 1944 a O.
frontosus. También rehabilita a O. tschudii Castelnau, 1855, que habia sido alineado por
TCHERNAVIN en su subespecie O. agassii tschudii, al lado de O. owenii Giinther, 1866, O. ortoni
Cope, 1876, O. agassizi Garman, 1876, O. agassizi Starks, 1906, O. agassii Rendahl, 1937. Ahora
biecn, LAUZANNE (1982) ha mostrado, sobre la base del estudio de los caracteres métricos y
meristicos, que todas estas especies y subespecies del grupo O. agassii probablemente serian
variaciones fenotipicas de la especie O. agassii Valenciennes, 1846. En este complejo sumamente
polimorfo, creemos que no es razonable multiplicar las especies ya que en ultimo caso se podria
crear tantas especies como especimenes existentes. Si efectivamente O. agassii es una reunion de
varias especies, creemos que la prueba no serd suministrada por andlisis de sus caracteres
morfolégicos sino por la utilizaciéon de métodos mds finos como el examen de los cariotipos, ¢l
estudio del polimorfismo enzimdtico o de experiencias de reproduccitn en acuarios. Mientras tanto
nos parece mas razonable de conservar solo la especie O. agassii, sabiendo que es extremadamente
polimorfa.

Ademds, PARENTI crea O. gracilis, cercana a O. mulleri ; O. imarpe, O. robustus y O.
tomcooni, cercanas a 0. gilsoni, para Series que varian entre 10 y 21 especimenes. No habiendo
visto estas especies no podemos ni confirmar ni desmentir su validez. Por otra parte, la autora
reconoce O. minimus y O. minutus de TCHERNAVIN. En cuanto a O. minutus se ha visto que
LAUZANNE (1982) la relaciona a O. minimus. Igualmente, considera como buenas especies a O.
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tutini, O. taquiri y O. uruni de TCHERNAVIN asi como a O. incae de GARMAN. Sin embargo, como
LAUZANNE (1982), ella no los ha colectado, y més bien la pregunta pertinente seria de saber si atin
existen. (

Estudiando la biologfa de O. olivaceus (sensu LAUZANNE, 1982), LOUBENS (1989) hace notar
con mucha razdén que la especie que estudia no es O. olivaceus Garman, 1895, como PARENTI la
presentd en 1984. «Diversos caracteres métricos y meristicos (nimero de lineas en el dorso,
nidmero de escamas en serie lateral, longitud y ancho de la cabeza, altura del pediculo caudal)
ticnen valores muy diferentes. Las escamas de la parte anterior del cuerpo son espesas y granulosas-
para PARENTI; presentan estrias concéntricas y granulaciones muy finas para LAUZANNE. Las
figuras publicadas (n° 22 de LLAUZANNE, 44 de PARENTI) muestran peces de aspecto diferente.
Finalmente, el principal cardcter sefialado por PARENTI para distinguir O. olivaceus de todas las
otras especies de Orestias no existe en O. olivaceus sensu Lauzanne. Se trata de las orbitas que
estdn orientadas dorsolateralmente de tal manera que, vistas desde arriba, estas dos drbitas son
sicmpre enteramente visibles. No es pues posible que se trate de la misma especie» (traduccion
libre). Este error de identificacion (LAUZANNE, 1982) viene del hecho que no pudimos comparar
nucstros especimenes con el tipo de Garman (MCZ : 3946), sino solamente con los ejemplares mas
pequenos de TCHERNAVIN (BMNH : 1944-6-6 : 456-467). Por eso precisdbamos : «que una leve
duda subsiste en cuanto a la identificacién de nuestros ejemplares» (traduccion libre). Sea lo que
sea O. olivaceus sensu Lauzanne, 1982, muy abundante en el Lago Menor, es probablemente una
bucna especie (proxima de O. crawfordr) que actualmente no se nombra.

Baséandonos en lo precedente, proponemos la siguiente lista de los Orestias descritos del lago
Titicaca, agrupados en cuatro grandes complejos seglin sus afinidades filogenéticas (PARENT],
1984). Algunos, marcados con un asterisco, no han sido encontrados desde la "Percy Sladen
Expedition” en 1937 :

Complejo O. cuvieri

* 0. cuvieri Valenciennes, 1846
O. pentlandii Valenciennes, 1846
O. ispi Lauzanne, 1981
O. forgeti Lauzanne, 1981

Complejo O. mulleri

O. mulleri Valenciennes, 1846

O. gracilis Parenti, 1984

O. crawfordi Tchernavin, 1944

O. sp. (O. olivaceus sensu Lauzanne, 1982)
*O. tutint Tchernavin, 1944
*0. incae Garman, 1895

Complejo O. gilsoni

O. gilsoni Tchernavin, 1944
*Q. taquiri Tchernavin, 1944

O. mooni Tchernavin, 1944
*O. uruni Tchernavin, 1944

O. minimus Tchernavin, 1944
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O. tchernavini Lauzanne, 1981
O. tomcooni Parenti, 1984

O. imarpe Parenti, 1984

O. robustus Parenti, 1984

Complejo O. agassii

O. agasii Valenciennes, 1846
O. jussier Valenciennes, 1846
O. luteus Valenciennes, 1846
O. albus Valenciennes, 1846
O. olivaceus Garman, 1895

Medios y poblaciones

Los principales datos referentes a los medios y a las poblaciones provienen esencialmente de
los trabajos americano-peruanos del laboratorio de Puno, y franco-bolivianos del grupo UMSA-
ORSTOM (BUSTAMANTE y TREVINO, 1980 ; FRANC ef al., 1979 ; COLLOT, 1980 ; JOHANNESSON
et al., 1981 ; HANEK (ed.), 1982 ; LAUZANNE, 1982 ; TREVINO ef al., 1984 ; LOUBENS ef al., 1984,
1985, 1988 ; VAUX et al, 1988 ; LOUBENS, 1989). Por razones de coherencia ecoldgica
incluiremos en esta descripcion de las poblaciones, Salmo gairdneri 'y Basilichthys bonariensis, los
tnicos verdaderos ictidéfagos del lago (fig. 3).

FONDOS CUBIERTOS DE MACROFITAS FONDOS  DESNUDOS

A

B. bonariensis
. juveniles
Ore_:ua: spp. 8u:/1 gr;i;?:[)
(juveniles y adultos O. luteus

de pequeno tamano) 0. olivaceus
A\ A\

Om

: B. bonariensis S.pairdneri S, pairdneri
: v : 0. agassit  B.bonariensis ——»
FACIES LITORAL 0 ispi 0. ispi

Im e em a2 . _;:— nl,

FACIES DE "totoras”

23m e ~-xind 9

FACIES DE Chara

10

ZONA PERIFERICA
60m

ZONA CENTRAL

284m

Fig. 3. - Los diferentes medios y sus especies caracteristicas.
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El limite de proliferacién de las macrofitas, aproximadamente en la isobata 10 m, permite
dividir el lago en dos zonas muy desiguales : una zona provista de vegetacion acudtica y una zona
desprovista de ella (alrededor de 80 % de la superficie total). La zona de fondos desnudos se
extiende desde la isobata 10 m hasta profundidades mayores (284 m). En la parte central, existen
algunas poblaciones pelagicas. En cuanto a las poblaciones bénticas, si es que existen, son
desconocidas. En la zona peldgica sélo dos especies, S. gairdneri y O. ispi, son conocidas con
certeza gracias a las capturas con redes agalleras de superficie como las utilizadas por los
pescadores locales. Estos capturan inicamente truchas cuyos estémagos contienen solamente O.
ispi. Esta observacion es corroborada por los resultados de una campana de eco-integracion
efectuada en 1979 en la parte peruana (JOHANNESSON et al., 1981). Efectivamente, los autores
observan una importante concentracion de peces entre 20 y 50 m que estd constituida
probablemente por O. ispi (LOUBENS, 1989). Sin embargo es probable que B. bonariensis
incursione en esta zona.

Las poblaciones de la parte periférica de la zona de fondos desnudos son mds conocidas, por lo
menos hasta una profundidad de aproximadamente 60 m. Cerca del fondo la especie dominante es
O. mulleri, pero se encuentra también la forma béntica de O. agassii (LOUBENS, 1989). La zona
peldgica es mucho mds conocida por las pescas locales y experimentales. La poblacion esta
constituida de S. gairdneri, B. bonariensis, O. agassii y O. ispi, muy abundante a los 25 m de
profundidad (VAUX et al., 1988). En cuanto a O. pentlandii, especie muy apreciada, BUSTAMANTE
y TREVINO (1980) dicen que es relativamente abundante en ciertas zonas del Lago Mayor (bahla
de Pusi; desembocadura del rio Ramis) y en la parte nordeste del Lago Menor. '

La zona de macrofitas se extiende, desde los 10 m de profundidad hasta la orilla. Se pueden
distinguir diferentes facies segtn las asociaciones vegetales.

El facies de Chara

Este medio, que se extiende de 10 m a 2 6 3 m, se caracteriza por el género Chara, el mejor
representado de todos, y por los géneros Potamogeton, Myriophyllum, Elodea, Nitella y Ruppia.
Su poblacién peldgica es cualitativamente semejante a la anterior. La poblacnon béntica, 0 mds
bien perimacrofitica (LOUBENS et al., 1984) se caracteriza por O. agassii y por los B. bonariensis
jovenes. Otras tres especies intervienen de manera notable : O. luteus, O. olivaceus (sensu
LAUZANNE, 1982) y O. ispi. La presencia esporddica de O. ispi, asi como también la de O.
pentlandii en ciertas regiones (BUSTAMANTE y TREVINO, 1980), estd ligada al proceso de
reproduccion.

El facies de "totoras"

Este facies ocupa una zona situada entre 2-3 m y 1 m de profundidad. Se caracteriza por la
presencia de una Ciperacea, Schoenoplectus tatora ("Totora") fijada en el fondo pero cuyo tallo
sobrepasa la superficie del agua en mds de un metro. Igualmente las otras macrofitas estin
presentes en este medio y ocupan a veces todo el volumen de agua disponible, formando una
espesa maleza. La poblacién de este medio enteramente perimacrofitico es globalmente semejante
al del facies de Chara.

El facies litoral

Es una zona comprendida entre las "totoras" y la orilla. Una franja de superficie relativamente
© pequena, pero donde abundan peces de pequeno tamafio, jévenes o adultos. Habria que agregar el
facies litoral rocoso con mucha pendiente que se encuentra sobre todo en el Lago Mayor, pero no
tenemos informacién sobre su poblacién ictica.
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Algunos elementos de biologia

Algunos aspectos de la biologia de los Orestias son relativamente bien conocidos desde los
trabajos de LOUBENS y SARMIENTO, 1985 ; LOUBENS, 1989 ; LAUZANNE y LOUBENS (en
impresién). Otros autores han contribuido igualmente a aclarar algunos puntos particulares
(ZUNIGA, 1941 ; TREVINO, 1974 ; BUSTAMANTE y TREVINO, 1980 ; LEBLOND, 1983 ; TREVINO et
al., 1984 ; VAUX ef al., 1988). Las especies estudiadas son las que tienen cierta importancia en las
pescas comerciales : O. agassii, O. ispi, O. pentlandii, O. luteus, O. olivaceus (sensu LAUZANNE,
1982), O. albus, O. forgeti:

Sex-ratio

Para la mayoria de las especies se aprecia una misma evolucion del porcentaje de machos en
funcidn de la longitud estandard (fig. 4). A partir de un nivel normal (40-60 %) el porcentaje de
machos disminuye lentamente o mas bruscamente hasta alcanzar valores muy bajos o nulos en los
adultos grandes. Este fendmeno se explica generalmente por las diferentes velocidades de
crecimiento entre machos y hembras. Sin embargo el caso de O. ispi nos parece un poco particular.
En efecto, en esta especie no se encuentran hembras entre los mas pequenos ejemplares (grupo de
40 a 45 mm), y el porcentaje de los machos desciende muy bruscamente alrededor de cero (grupo
de 70 a 75 mm). Probablemente se trata de un caso de hermafroditismo protdndrico, aunque esto
mereceria ser confirmado con exdmenes histolégicos de las génadas.

Ge N
100 + Fig. 4. - Variacién del sex—ratio respecto al tamaiio en algunas especies de Orestias (0. o. 0. olivaceus ; O 1.2 0.
ispi ; O. f : O. forgeti ; O L. : O. luteus ; O. a. : O. agassii ; O. p. = O. pentland:iy. % M : porcentaje de machos. L.

1 Longiwd estandard. (segin LOUBENS y SARMIENTO, 1985 y LOUBENS, 1989).

+ + — +
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Tamarios de madurez sexual (TMS)

Los tamanos de madurez sexual fueron estimados por LOUBENS y SARMIENTO (1985) y
LOUBENS (1989). El nimero insuficiente de individuos inmaduros no permitié, en cinco de cada
siete casos, dar una longitud precisa de madurez sino solamente un limite superior :

O. albus TMS < 100 mm
O. forgeti TMS < 60 mm
0. ispi TMS < 55 mm
O. olivaceus TMS < 45 mm
O. pentlandii TMS < 125 mm
O. luteus machos T™S= 75 mm
O.luteus hembras TMS = 82 mm
O. agassii machos TMS = 60 mm

O. agassii hembras TMS = 60 mm
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Meses 1+2 3+4| 5+6 7+8 9+10 11 +12
Orestias agassii  1GS 4.1 5.1 42 7.1 7.2 35
% F5 + F6 64 65 64 76 65 44
Orestias albus  |GS 6.5 6.7 8.9 87
% F5 + F6 100 80 80 64
Orestias forgeti  1GS 6.8 77 39 8.8 44
% F5 + F6 65 73 43 92 30
Orestias ispi IGS 8.6 11.0 11.8 10.4
: % F5 + F6 100 100 100 86
Orestias luteus  IGS 7.6 6.9 5.2 8.0 85 6.7
% F5 + F6 AT 4| 50 79 83 67
Orestias IGS 7.6 6.4 6.0 71 6.9 5.6
olivaceus % F5 + F6 77 77 73 80 a3 72
Orestias IGS 4.6 29 4.4 8.1 3.6 4.4
pentiandii % F5 + F6 77 67 56 80 41 76
Cuadro 1. - Epocas de reproduccién para 7 especies de Orestias. IGS : indice

gonosomético medio. % F5+F6 : porcentaje de hembras maduras y de hembras que
acaban de desovar

Epocas de reproduccion, fecundidad, desove

En el cuadro 1 (extraido de LOUBENS y SARMIENTO, 1985 y LOUBENS, 1989), indicamos
bimestralmente, la evolucién del porcentaje de hembras F5 + F6 (maduras y después del desove):
en relacién al nimero total de hembras adultas. Asimismo indicamos la evolucién del indice
gonosomdtico medio (IGS) de las hembras. El porcentaje de hembras F5 + F6 es siempre muy
elevado en el curso del ano asi como el valor del IGS. Esto muestra que la reproduccién prosigue
todo el afio sin variaciones importantes. Segin LOUBENS, 1989, «la vida sexual de los adultos se
caracteriza por una sucesién ininterrumpida de ciclos 3 —+ 4 — 5 — 6 y regreso
a los estados 3 6 4, desde la madurez hasta la muerte, no estando sincronizados los diferentes
ciclos individuales» (traduccién libre).

Todos estos Orestias producen huevos demersales mds pesados que el agua, adhesivos,
translicidos, viscosos y a menudo amarillentos. Su tamafo, poco antes del desove, varia entre 1.3
y 2.3 mm segun las especies. En cada puesta la hembra pone entre 50 y 400 huevos segin las
especies, pero como no se conoce el nimero de puestas anuales no tenemos ninguna idea de la
fecundidad real.
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Respecto a las modalidades del desove, BUSTAMANTE y TREVINO (1980) dan indicaciones
sobre O. ispi y O. pentlandii. Estas dos especies se acercan a las orillas durante la noche y colocan
sus huevos en las plantas inmersas. En el caso de O. ispi, los cardiimenes de genitores permanecen
algunas horas en los lugares de desove y luego desaparecen para volver las noches siguientes, y asi
hasta 15 noches consecutivas. Es casi seguro que las otras especies desovan igualmente en el
cinturén vegetal, conociendo la naturaleza de sus huevos y los lugares donde han sido capturados
los genitores.

Estado de gordura

El estado de gordura fue estudiado para tres especies : O. agassii (LOUBENS y SARMIENTO,
1985), O. luteus y O. olivaceus, sensu Lauzanne, 1982 (LOUBENS, 1989). Estos autores utilizaron
el coeficiente de condicién (K = 105 - P/L3). Este coeficiente no varia con el sexo y de manera

" general permanece estable durante todo el afio para una regién dada (fig. 5). Segin estos autores
esta estabilidad se debe probablemente a la gran estabilidad de los factores del medio, asi como
también a las modalidades de la reproduccién (puestas fraccionadas escalonadas en el afio y
ausencia de sincronizacién de los ciclos individuales). Sin embargo un estudio regional mds
especifico resalta, para una especie dada, pequenas variaciones del coeficiente de condicion. Los
autores sugieren que estas variaciones podrian ser de origen genético. «Habria, en estos peces poco
moviles, panmixia incompleta con principio de diferenciacién de los stocks génicos» (traduccion
libre).
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Fig. 5. — Variaciones mensuales del coeficiente de condici6n (K = 105 - P/L3) en O. luteus, O. olivaceus, O. agassii,
en el Lago Menor (segin LOUBENS y SARMIENTO, 1985 y LOUBENS, 1989).

Regimenes alimenticios

No existe ningin estudio exhaustivo consagrado a los regimenes alimenticios de los Orestias,
pero diversos trabajos tratan parcialmente de este aspecto de su biologia. Nos inspiraremos sobre
todo en LOUBENS (1989) para intentar clasificar las diferentes especies segin sus afinidades
alimenticias.

Las especies peldgicas zooplanctéfagas

Se trata de O. pentlandii, O. ispi y O. forgeti. Estas especies se alimentan principalmente de
crusticeos del zooplancton, copépodos y cladéceros.
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Las especies perimacrofiticas

Este grupo esta constituido por O. luteus, O. olivaceus y O. jussiei. Estas especies se alimentan
de vegetales y animales viviendo en las cercanias de las macrofitas : fito y zooperifiton, insectos,
anfipodos, moluscos. O. luteus y O. olivaceus indican una neta preferencia por los moluscos.

Las especies bénticas

O. mulleri, O. crawfordi se alimentan de animdlculos que viven en el fondo, larvas de
quironémidos, anfipodos, ostracodos, cladéceros y moluscos. O. crawfordi parece consumir
Unicamente moluscos.

O. agassii, especie ubicua

Este pez, como ya hemos visto, es capaz de colonizar diversos medios, por lo que su régimen
alimenticio presenta un espectro muy amplio. Consume algas, macrofitas, zooplancton, anfipodos,
ostracodos, insectos y larvas de insectos. Se puede apreciar, segin el medio en el que vive, la
predominancia de algunas de sus presas.

O. albus, principalmente ictiofaga

Esta especie consume principalmente pequeiios Orestias, asi como también cierta cantidad de
gasteropodos y de bivalvas. Posiblemente O. albus es la tnica especie ictiéfaga que queda
actualmente desde la desaparicion de O. cuvieri.

Se notard que algunas importantes fuentes alimenticias como el fitoplancton, las macrofitas,
los oligoquetos, la pelicula orgénica sedimentada (detritus), son muy poco o nunca utilizados. Por
otra parte, los consumidores terminales ictiéfagos estdn tnicamente representados en los Orestias
por O. albus, especie poco abundante. Son pues las especies introducidas S. gairdneri y B.
bonariensis las que forman lo esencial de este grupo en el lago Titicaca. S. gairdner: se alimenta
esencialmente de O. ispi y B. bonariensis, a partir de un tamafio de una veintena de centimetros,
consume sobre todo O. agassii, O. olivaceus y O. ispi.

El parasitismo

Los Orestias del lago Titicaca se encuentran a menudo parasitados. La cavidad craneana de
varias especies (sobre todo O. olivaceus) esté invadida por un Diplostomum sp., pero el parisito
mdés notable es un platelminto (Ligula intestinalis, segin HANEK (ed.), 1982) que vive en la
cavidad coelémica de numerosos Orestias. La abundancia del parisito es particularmente notable
en O. forgeti, lo que condujo a LOUBENS, 1989, a estudiar la relaciéon huésped—parasito en esta
especie. Aproximadamente la mitad de los peces se encuentran parasitados y el nimero medio de
parasitos se eleva a 2.73 por huésped. Los plerocercoides miden de 10 a 20 cm, o sea varias veces
la longitud del huésped. La longitud maxima observada es de 420 mm para una hembra de 87 mm.
La relacién del peso del pardsito con la del huésped varia en promedio entre 18 % para los mis
pequeiios peces a 42 % para los mds grandes. Esta enorme carga suplementaria dificulta el
desplazamiento del pez y determina una vulnerabilidad mds grande a los artefactos activos de
pesca. Ademads es segura la castracion parasitaria, hasta tal punto que, algunas veces, la extrema
reduccién de las génadas no permite el reconocimiento del sexo. Es probable que este parasitismo
muy pronunciado, que afecta a numerosas especies, repercuta en el estado sanitario de las
poblaciones de Orestias.
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Conclusion

Se han realizado enormes progresos en el conocimiento del género Orestias en el curso del
tltimo decenio. Se conoce cada vez mdés la sistemética y las relaciones filogenéticas de diversas
especies. No obstante, la zona profunda del lago Titicaca ha sido poco prospectada y es posible
que contenga especies atin no descritas. La biologia de las especies de interés comercial ha sido
estudiada en diversos grados, pero quedan todavia pardmetros importantes ain no estudiados,
como por ejemplo la velocidad de crecimiento. Las relaciones entre los Orestias y las especies
depredadoras introducidas, son relativamente bien conocidas y, actualmente, estas Gltimas no
representan un peligro para el mantenimiento de las poblaciones de Orestias del lago Titicaca.



Arriba ; grupo de botes practicando la pesca de pejerreyes con redes
(Huinaimarca).

Centro : resultado de una pesca con red fija, véanse, arriba, una trucha
juvenil arco-iris; en el centro, 3 pejerreyes; a la izquierda, un
Trichomycterus; a fa derecha, Orestias luteus y un Orestias agassii,

Abajo : Piscicultura de truchas arco-iris en jaulas flotantes, en el
estrecho de Tiquina. Proyecto boliviano-japonés.
(Fotos : C. DEJoOUX)
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