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RESUMEN

Se realizo una evaluacion del conocimiento acerca de la ictio-fauna mediante una compilacion de los
trabajos de revistas cientificas, libros, tesis, informacién de actividades internacionales y reportes de
instituciones acreditadas.

Los principales grupos de peces nativos corresponden a los géneros Orestias, y Trichomycterus. La
informacidn esta presentada por orden cronolégico para la descripcion de las especies del genero
Orestias que es el grupo mas estudiado. Entre las especies mas estudiadas estan O. agassii, O. ispi, O.
luteus, O. albus, la extinta O. cuvieriy la especie en peligro de extincién O. pentlandii. El grupo menos
estudiado es el de los Trichomycterus. En cuanto a las especies que fueron introducidas como
alternativa para el desarrollo pesquero, se presentan los pocos estudios referidos al efecto o posible
impacto sobre las especies nativas.

La mayor parte de los trabajos sobre ictiologia del sistema TDPS se enfocan sobre la descripcién
taxondémica de las especies, sin embargo existen todavia incertidumbres a este nivel. Es urgente una
revision del genero Orestias para poder separar morfolégicamente las especies y realizar estudios
gue permitan explicar su alta variabilidad fenotipica considerando los procesos de especiacion,
ecoldgicos, sus ciclos bioldgicos y estrategias alimentarias, necesarios para un plan estratégico de
conservacion.
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SUMMARY
This fish biodiversity chapter has been performed using a compilation of the work of scientific
journals, books, theses, international activity information and reports from accredited institutions.

The main native fish groups are the genus Orestias and Trichomycterus. But the major part of the
contributions referred to the description of the genus Orestias, -this information was presented in
chronological order. Among the most studied species are also O. agassii, O. ispi, O. luteus, O. albus,
the former O. cuvieri and O. pentlandii critically threatened. Trichomycterus are the least studied
group. There is also only few studies that focused on the introduced species, which were
implemented as an alternative for fisheries development, and information related to their impact on
native species is scarce. However available data indicated that abundance or density of both
introduced and native species have decreased in the last decades.

Therefore, as Orestias constitute the major native fisheries resource, a strategic management plan
for the conservation of these species and especially those that present vulnerable populations will
require the revision of the genus to explain the high phenotypic variability and consider speciation
processes, ecological, their life cycles and feeding strategies.

KEY WORDS: ORESTIAS, TRICHOMYCTERUS, LAKE TITICACA, BIODIVERSITY, INTRODUCED SPECIES,
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B2.1. INTRODUCCION

Los conocimientos acerca de la biodiversidad ictica se han adquirido en base a una revisién
bibliografica, recopilando la informacién disponible, en revistas cientificas, libros, tesis, informacion
de actividades internacionales y reportes de instituciones acreditadas y prensa escrita. La mayor
informacion disponible es referente principalmente al género Orestias. Este género se encuentra
distribuido en los sistemas acuaticos de los Andes Centrales y es el Unico representante en
Sudamérica de los Cyprinidontides, es el grupo representativo del sistema TDP, pero con mayor
distribucion en el Lago Titicaca (Lauzanne 1981). Los otros grupos que forman parte de la
biodiversidad ictica y que seran considerados son del género Trichomycterus y varias especies

introducidas de la trucha y el pejerrey.

En este capitulo se detallara de forma cronolégica los registros sobre el nimero de especies descritas
para el Lago Titicaca, incluyendo las especies introducidas, se mencionara los trabajos relevantes que

aportaron al conocimiento de la biologia de las especies y haremos énfasis en la variabilidad
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morfoldgica del género Orestias a través de estudios que intentaron resolver las incertidumbres
taxondémicas. En base a esta investigacion se analizara la informacién existente de forma general y se
identificara los vacios de informacidén, para finalmente proponer lineamientos que permitan un plan
de conservacion considerando que el Lago Titicaca es un sitio RAMSAR y que la mayoria de sus
especies nativas se encuentran categorizadas (UICN) como vulnerables en el libro rojo de

vertebrados del Ministerio de Medio Ambiente.

B2.2. BIODIVERSIDAD

B2.2..1. DESCRIPCION DE LA FAUNA ICTICA DEL LAGO TITICACA

Genero Trichomycterus

En el Lago Titicaca parte de la fauna nativa esta conformada por peces del genero Trichomycterus,
dos posibles especies han sido reportadas T. dispar (mauri) y T. rivulatus (suches) (Tschudi 1845,
Cuvier & Valenciennes 1846). Segin de Sostoa (2010) no hay estudios que caractericen
adecuadamente la variacién morfoldgica y que permita una adecuada asignacion de los ejemplares
colectados, asi mismo estas dos especies han sufrido constantes cambios taxondémicos a
consecuencia de que las caracteristicas diagndsticas son contradictorias opuestas o solapantes. El
estudio de Crespo (2005), que trabajo con la morfologia y caracteristicas meristicas en individuos de
diferentes localidades del Lago Titicaca confirmo la existencia de T. rivulatus y ningin individuo de T.
dispar, pero parece haber otra especie diferente a T dispar. Finalmente de Sostoa (2010) indica que
se deben aun realizar estudios morfoldgicos enfocados en la caracterizacion de la variacion
poblacional, en vista de que los valores de la divergencia genética es alto (7%) para diferenciar

especies.

Especies introducidas

A partir de la década de 1939 fueron introducidas varias especies de truchas como ser: la trucha
comun (Salmo trutta), trucha lacustre (Salvelinus namaycush), la trucha de fontana (Salvelinus
fontinalis), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). En 1946 fue introducido el pejerrey en el Lago
Poopo a la época reconocido como Basilichthys bonariensis (Valenciennnes 1835), actualmente sigue
empleandose Odontesthes bonariensis (Dejoux 1991), fue introducido por un club de pesca (Loubens
& Osorio 1991). El pejerrey hacia los 1955-56, ha logrando colonizar con éxito el Lago Titicaca luego
de haber remontado el rio Desaguadero (Lauzanne 1981). Estas especies foraneas fueron

introducidas con fines de mejorar la pesca comercial, sin embargo han tenido un efecto en las
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poblaciones nativas, se reportd la desaparicién de O. cuvieri y O. pentlandii luego de la introduccién
de la trucha en el primer caso y del pejerrey para la segunda especie (Loubens & Osorio 1991, de
Sostoa 2010). Las causas en la disminucién de sus poblaciones pueden ser debidos a la competencia
o por depredacién, o por enfermedades como las mencionadas por Wurtsbaugh & Tapia (1988) que
indican que a la introduccién de salmdnidos y aterinidos siguid una epizootia del parasito protozoo
Ichtyophthirius multifiliis, que, segun las estimaciones, en diciembre de 1981 causé la muerte de 18
millones de Orestias spp. El 93 por ciento de los peces muertos que se recogieron eran ejemplares
adultos de O. agassii, que es una especie importante desde el punto de vista comercial que abunda
en la zona litoral. Sin embargo actualmente también las densidades de estas especies se han visto
reducidas, por lo que se establecieron reglamentos de reglamentos de ordenamiento pesquero

(Decreto supremo N. 023 — 2008 PRODUCE) (Ver capitulo C1).

Género Orestias

La diversidad ictica del Lago Titicaca esta conformada principalmente por especies del género
Orestias, es el Lago Titicaca que concentra la mayor diversidad de este grupo considerado endémico
del Altiplano andino. La primera descripcion corresponde a Valenciennes (1839). Como se puede
observar en la tabla B2-1, varios han sido los trabajos de sistematica y revisiones realizadas en este
grupo y alrededor de 69 “especies” fueron reportadas, registradas y/o descritas. Podemos observar
gue esta informacidn se genero desde Valenciennes (1839) hasta de Sostoa (2010). Por ejemplo, con
un total de 45 reportes, O. agassii que ha sido reportada desde 1846 hasta 2010, con variaciones en
su escritura O. agassisii u O. agassizi pero que se refieren a la misma especie. Fue Tchernavin (1944)
guien caracterizo numerosas subespecies de Orestias agassii (O. pequini, O. tschudii, etc.), pero que
fueron revisadas por Lauzanne (1991) y reconocidas como variedades fenotipicas de O. agassii. Pero
de otro lado Lauzanne (1981) describié 3 nuevas especies para el Lago menor: Orestias ispi, Orestias
forgeti y Orestias tchernavini. Sin embargo hasta el reporte de Sostoa (2010) solo se reportaron las
dos primeras especies y segun explica el mismo Lauzanne (1981) la tercera es muy afin a O. gilsoni,
0. mooni y O. minimus, por lo que puede ser sujeto a confusién y no ser nuevamente reportada.
Otras nuevas especies fueron descritas por Parenti (1984) y organizadas dentro de cuatro complejos
cuvieri (0. cuvieri, O. pentlandii, O. ispi y O. forgeti), mulleri (O. gracilis, O. mulleri, O. crawfordi, O.
tutini y O, incae), gilsoni (O. gilsoni, O. minimus, O. tchernavini, O. taquiri, 0. mooni, O. minutus, O.
tomcooni, O. imarpe, O. robustus y O. tutini) y agassii, siendo este ultimo complejo el que presenta la
mayoria de las especies (0. agassii, O. puni, O. richersoni, O. rotundipinis, O. frontosus, O. jussiei, O.
ctenolepis, O. albus, O. farfani, O. Olivaceus, O. luteus y otros fuera del sistema TDPS). La revision

realizada por Lauzanne (1991) no reconocid a la sub especie de O. jussiei puni, porque
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corresponderia O. jussiei y lo mismo O. minutus que se relaciona con O. minimus (Tabla B2-1). Las
especies de O. rotundipinis y O. farfani, se deben relacionar con O. luteus (Loubens 1989). Es
importante mencionar que las descripciones de Parenti (1984) corresponden a una reorganizacion
del genero Orestias a partir de las colecciones realizadas por Tom Coon en 1979 (Lauzanne 1991),
muchas de las cuales se hicieron sobre 1 a 5 individuos. Por el contrario las contribuciones vy
revisiones de Lauzanne (1981, 1984 y 1991) corresponden a un importante periodo de muestreos

entre 1978 a1981 realizados por la UMSA — ORSTOM (ahora IRD).

Podemos concluir que son pocas las especies comunes entre los diferentes autores y que han sido
reportadas desde 1846 hasta 2010, por ejemplo O. agassii, O. luteus, O. albus, O. jusiei y O. luteus y
0. olivaceus, O. ispi. Muchas de las otras especies han sido reportadas o descritas una vez o un par de
veces, como ser: O. gracilis, 0. humboldti, O. farfani, O. bradii, O. ortonii, O. frontosus, O. multiporis,
O. richersoni, O. robustus, O. rotundipinis, etc (Tabla B2-1). Por otro lado también esta informacion
confirma la extincion de O. cuvieri que se encontraba reportada desde 1839 y su ultimo reporte data
de la década de los 40 y que O. pentlandii es una especie en estado critico (MMA y A 2009) (Tabla B2-
1). Sin embargo como parte de las politicas de aplicacion a los recursos pesqueros, el gobierno
peruano promovid la intensificacion de los programas de repoblamiento del lago con especies
nativas asi como en otros sistemas acudticos pertenecientes a la cuenca del Titicaca a fin de
incrementar los recursos pesqueros. Otros lagos como se lo hizo en la Laguna Saracocha y Alonso.
Segun informaciones del PELT-Puno, entre 1993 y en 1994 se sembraron 1'972.000 alevines entre
suche, ispi, mauri, karache y boga. No obstante, estos volimenes de repoblamiento son insuficientes
frente al tamafio del lago y a la presidn de pesca litoral existente (UNEP y PNUMA 1996). Estos datos
reflejan lo que Lauzanne (1984) explico como un género con una alta variabilidad interespecifica,

creando hasta el dia de hoy incertidumbres taxondmicas, que aun quedan pendientes a resolver.

B2.2.2. VARIABILIDAD MORFOLOGICA DEL GENERO ORESTIAS

El género Orestias presenta una alta diversidad morfoldgica (intra e interespecifica) con atributos
que ejemplifican la capacidad adaptativa a ambientes extremos y/o a las caracteristicas del Lago
Titicaca que en sus dos componentes Lago mayor y menor ofrecen una gran variedad de habitat,
cada parte del Lago presenta caracteristicas propias (profundidad, mezclas y variaciones en la
vegetacion de la zona litoral). Esta alta diversidad ha posiblemente causado incertidumbres

taxondmicas provocando errores en descripciones e identificaciones.
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Recientemente varios estudios filogenéticos (Lissen et al. 2003, Sostoa et al. 2010, Esquer Garrigos
et al. 2013) empleando marcadores del ADN mitocondrial (region control y el citocromo b) y del ADN
nuclear (gen de la rodopsina), han puesto fuertemente en duda la validez taxondmica de la mayoria
de las especies y complejos que fueron definidos en base a criterios morfolégicos y meristicos en la
ultima revision taxondmica del género realizada por Parenti (1984). Por ejemplo, el estudio
filogenético realizado por de Sostoa et al. (2010) y que incluyd 24 de las 29 especies descritas para el
Lago Titicaca y algunas lagunas y rios en los alrededores del lago, mostré que la mayoria de dichas
especies no son monofiléticas, posiblemente sin validez taxonémica.

Dichos estudios han mostrado que el complejo agassii deberia excluir a las especies del grupo luteus
(i.e. O. luteus, O. rotundipinnis, O. farfani, O. albus, O. olivaceus), conformando a su vez dichas
especies a su vez un complejo distinto (complejo luteus) y O. jussiei para ser valido. Asi mismo, los
complejos mulleriy gilsoni podrian no ser validos (Sostoa et al. 2010, Esquer Garrigos et al. 2013). En
este sentido, Unicamente el complejo cuvieri tal cual definido por Parenti (1984) podria ser valido

(Esquer Garrigos et al. 2013).

Finalmente, los estudios genéticos han puesto en evidencia que una combinacion de factores tales
como: i) la practica taxondmica (e.g. descripcidon de especies a partir de unos pocos individuos como
en el caso de O. minutus o de especimenes mal preservados como en el caso de O. tutuni, o que el
nombre de la misma especie como O. olivaceus descrito por Northcote (2000) no el misma que la
descrita por Lauzanne (1982)), ii) barreras permeables entre las especies posiblemente debido a
procesos recientes de especiacion (Liissen et al. 2003, Esquer Garrigos et al. 2013), iii) hibridacion
(Tchernavin 1944, Villwock & Sienknecht 1995) y/o iv) plasticidad ecoldgica (Villwock & Sienknecht
1995, Villwock & Sienknecht 1996), podrian estar asociados con la problematica en la descripcion e
identificacion de las especies de este género y remarcan la urgente necesidad en realizar una revision
sistematica bajo una perspectiva integral y que incluya a su vez estudios genéticos, morfoldgicos y de
rasgos de vida (e.g. estrategias alimentarias, ciclos bioldgicos) y que permitan definir criterios mas
solidos para el reconocimiento de las especies. Asi como ampliar el aun escaso conocimiento de la
evolucion, los procesos de especiacion y las relaciones filogenéticas entre las especies del género

Orestias.
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Tabla B2-1. Registro cronoldgico de la descripcion y/o reporte de especies del género Orestias.

o
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O 000000000
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Especies Nombre comun Sinonimo de Refrencias Observaciones
agassi O. agassii 40
agassii Karache, karachi (forma litoral), 0. silustani, O. empyraeus 2,4,18, 20, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, descripcion original (Cuvier & Valenciennes
9 corvinilla, carachi negro : » O- empy 33, 35, 37, 39, 41, 42, 43, 44, 45 1846)
agassii elegans 13, 14, 18, 23, 28, 30 subespecie

agassii grequii
agassii inornata
agassii owenii
agassii pequeni
agassii senechali
agassii tipico

agassii tschudii
agassii var

agassisii

agassizi

agassizi var. crequii
agassizi var. inornata
agassizi var. senechali
agassizi var. typica

albus

bairdi
bairdii

crawfordi
ctenolepis
cuvieri

cuvierii
cypho
farfani
forgeti

frontosus

gilsoni
gracilis
humboldti

humboldtii
imarpe
incae

ispi

jussiei
jussiei puni
jussieui
jussioei
luteus

minimus
minutus
mooni

mulleri

mdlleri

neveni
neveu
neveui

olivaceus
ortinii
ortoni

ortonii
oweni
pentlandi

pentlandii

puni
richersoni
robustus
rotundipinnis
taquiri
tchernavini
tomcooni
tschudi
tschudii

tutini

uruni

Wilson
cuvieri 1 O. pentlandii
olivaceus 1 O. agassii

bove, carache,

punku, karache blanco, kafio

Carachi

umanto

Carachi

Carachi

carache, ispi

ispi

ispis

khellunchu, carache amarillo,

punkhu, punju
carachi

gringo, carachi

caroche

punku, carachi enano (gringo),

carachi morado

boga

boga, boguilla, kesi

carachi

Carachi
carachi

carachi

carachi

O. agassii
O. frontosus

O. frontosus, O. tschudii

O. agassii
0. agassizii, O. agassii
O. agassii, O. agassizii
0. agassii, O. agassizii
0. agassii, O. agassizii

O. pentlandii
O. pentlandii

O. cuvieri
O. luteus

0. agassii, O. agassii tschudii,

O. tschudii

O. cuvieri, O. mulleri

0. cuvieri, O. pentlandii

0. agassii

O. puni
O. jussiei

O. minimus

0. agassii, O. mulleri

O. albus
O. albus
O. albus

O. silustani

0. agassii

0. agassii, O. agassii tschudii,

O. tschudii
O. agassizii
O. jussiei
O. cuvieri

O. luteus

O. tschudii
0. agassii,

17,18

17,18

2,30

30

17,18

2,17,18,30

3,30

2

2

8,13, 17,19, 22, 24, 25
17

17

17

17

1,2,4,8,13,18,19, 21, 23, 25, 28, 30,
38, 41, 42, 43,45
11,12

7,22

30, 41, 42, 45

42,45
1,2,4,6,8,10, 13, 18, 19, 22, 23, 27,
28, 30, 34, 35, 36, 37, 41, 42

11,12

39,41, 42,45
2,3,7,11, 42,45

30, 41, 42, 45
42,45
1,2,4,6,13,18, 28,29

1,2,38

42,45

6,13, 23, 30, 42, 45

39, 41, 42, 45

2,3, 6,18, 23, 28, 30, 41, 42, 43

2,30

3,4,13,18

7

1,2,4,6,13,18,19, 21, 23, 25, 27, 28,
30, 33, 34, 36, 37, 38, 41, 42, 43, 45
30, 41, 42, 45

30, 42

30, 41, 42

2,41, 42,45

2,4,5,6,8,13, 23, 27, 28, 30, 37

21
27
17,18, 23

6, 13, 23, 28, 30, 38, 41, 42
7
2,7,8,11,12

7
16
2,3,8,12,15,18, 19, 22, 27, 41, 42

1,2,4,6,10, 13, 22, 23, 27, 28, 30, 34,
35, 36, 37, 45

30, 42, 45
42,45
42,45
42,45

30, 42, 45
39, 41, 42
42,45

4
3,18, 28, 42

30, 42

30, 42, 45

30
30, 42
30

estadios juveniles, coloracion de agassii
estadios juveniles, coloracién de agassii

descripcion original (Tchernavin 1944)
estadios juveniles, coloracion de agassii
estadios juveniles, coloracion de agassii

infraespecie

descripcién original (Pellegrin 1904)
descripcion original (Pellegrin 1904)
descripcion original (Pellegrin 1904)
descripcion original (Pellegrin 1904)
descripcion original (Cuvier & Valenciennes
1846)

descripcion original del Lago Titicaca
(Tchernavin 1944)
descripcion original (Parenti 1984)
descripcion original del Lago Titicaca (Cuvier &
Valenciennes 1846), predador

descripcion original (Parenti 1984)
descripcion original del Lago Titicaca

descripcion original (Cope 1876)

descripcion original (Tchernavin 1944)
descripcion original (Parenti 1984)

descripcién original del Lago Titicaca (Cuvier &
Valenciennes 1846)
descripcion original (Parenti 1984)
descripcién original del lago Titicaca (Garman
1895)
descripcion original del Lago Titicaca
descripcion original (Cuvier & Valenciennes
1846)
descripcion original (Tchernavin 1944)

descripcion original del Lago Titicaca (Cuvier &
Valenciennes 1846), fondos
descripcion original (Tchernavin 1944)
descripcion original (Tchernavin 1944)
descripcion original (Tchernavin 1944)
descripcion original del Lago Titicaca (Cuvier &
Valenciennes 1846)
Cuvieri & Valenciennes 1846 (4 especies
cercanas a O. miilleri), profundal

descripcion original (Pellegrin 1904)

descripcion original (Garman 1895)

descripcién original del Lago Titicaca (Cuvier &
Valenciennes 1846, Kosswing & Villwock 1964),
pelagico

descripcion original (Parenti 1984)
descripcion original (Parenti 1984)
descripcion original (Parenti 1984)
descripcion original (Tchernavin 1944)
descripcién original (Lauzanne 1981)
descripcion original (Parenti 1984)

descripcion original (Castelnau 1855)
descripcion original del lago Titicaca (Tchernavin
1944)
descripcion original del lago Titicaca (Tchernavin
1944)

pendiente en Parenti 1984
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Lista de las referencias citas en la Tabla 1.

1 Valenciennes 1839 13 Garman 1895 24 Eigenmann 1927 35 Villwock 1964

2 Valenciennes en Cuvier & Valenciennes 1846 14 Boulenger 1902 25 Rendahl 1937 36 Kosswing & Villwock 1964
3 Castelnau 1855 15 Steindachner 1902 26 Fowler 1940 37 Villwock 1966

4 Bleeker 1860 16 Rowntree 1903 27 Zufiiga 1941 38 Terrazas 1970

5 Glnter 1861 17 Pellegrin 1904 28 Allen 1942 39 Lauzanne 1981

6 Gunther 1866 18 Pellegrin 1906 29 Eigenmann & Allen 1942 40 Parenti 1981

7 Cope 1876 19 Starks 1906 30 Tchernavin 1944 41 Lauzanne 1982

8 Garman 1876 20 Neveu 1909 31 Mann 1954 42 Parenti 1984

9 Cope 1877 21 Eigenmann 1910 32 De Buen 1958 43 Maldonado 2005

10 Eigenmann & Eigenmann 1892 22 Fowler 1916 33 Lueken 1962 44 Guzman & Sielfed 2009
11 Eigenmann 1893 23 Everman & Radcliffe 1917 34 Villwock 1962 45 de Sostoa et al. 2010

B2.2.3. BIOLOGIA DE DIFERENTES ESPECIES

En cuanto a la biologia de las especies pertenecientes al género Orestias, hay informacién para 33
especies (Tabla B2-2). De las cuales son O. agassii, O. luteus, O, pentlandii, O. ispi los que han sido los
mas estudiados en varios aspectos, como su distribucién espacial, el régimen alimentario, la relacién
sexo ratio, épocas de reproduccién, fecundidad, desove, dieta y parasitismo. La mayoria de esta
informacidon corresponde a estudios realizados por Lauzanne & Loubens (1982), Loubens &
Sarmiento (1985), Lauzanne (1991), son trabajos realizados dentro de programas de investigacion
qgue han permitido la recoleccion de una buena cantidad de muestras, que hacen que esta
informacidn sea la mas confiable, ademas de que después de estos trabajos, son alrededor de 20
afios que no se han realizado estudios tan completos.

Como en los ultimas décadas se ha registrado un descenso en las densidades de varias especies del
género Orestias (MMA y A 2009), muchos de los estudios como los de reproduccién artificial y
cultivos corresponden a reportes o ensayos realizados como parte de la formacién de académica en
de la Universidad Mayor de San Andrés, pero que no son de acceso facil y quedan como datos
dispersos (Tabla B2-2). Sin embargo pueden ser utilizados como base dentro de los procesos de
planificacion de la conservacion de las especies nativas. Asi tenemos los trabajos referidos a la
reproduccion artificial de O. plentlandii y de O. ispi (Arias 1996, Castainon et al. 2002), incubacién de
ovas in situ O. agassii, O. luteus, O. olivaceus (Castaiidon 1994, CIDAP 2002, Tarqui 2002, Blaz 2003,
Buitron 2005, Terrazas 2005, Loayza 2009, Flores 2010), de O. albus (Polo 2005) Tabla B2-2). Estudios
aislados pero que igual contribuyen al conocimiento de las especies nativas, el del desarrollo
embrionario de Calcina (2001), estudio de los parasitos (Lauzanne 1991 y Choque 2005). También
algunos son referidos al género Trichomycterus como la validacion técnica de incubacion (Aparicio

1993 Poma 2005) y reproduccion artificial (Espinoza 1999) (Tabla B2-2).

En cuanto a la morfologia (Tabla B2-2) se menciona a los diferentes autores que trabajaron con las

caracteristicas morfoldgicas y meristicas para la descripcion o validacién de las especies, Cuvier &
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Valenciennes 1846, Tchernavin (1944), Lauzanne (1982), Parenti (1984) entre los principales. Los

otros autores (Maldonado, 2009, De la Barra 2009, de Sostoa 2010, Scott 2010, Herbas, 2011, etc.)

utilizaron las medidas morfométricas sugeridas por estos autores para identificar a las especies

presentes en otros cuerpos de agua como: lagunas de la cordillera, en los Lagos Poopd y Uru Uru o

para sus trabajos relacionados con filogenia y distribucion. Sin embargo estos trabajos como el de

Herbas (2011) y Zepita (2012) muestran que la morfologia y las caracteristicas meristicas no permiten

identificar de manera certera a las especies del lago y que estan restringidas a este ecosistema,

siendo aun mas dificil la identificacidon en los otros ecosistemas.

Tabla B2-2. Reporte de los estudios referidos a las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de las especies nativas

e introducidas en el Lago Titicaca

. . B . . . Cultivo / Estadode  Comportamiento/  Riqueza/
Especie Habitat Morfologia Regmen alimentario Rasgos sexuales  Edad Genetica reproduccion Parasitosis
artficial | uso conservacion habitat Abundancia
1,4,5,6,7,9,10,11,14,20,53,54, 7,9,10,11,15, 17, 20,34, 35,41, 44, 9, 15,20,35, 36,38, 15,37 22,26,31,3, 40,41, 6,9.15, 16, 34,
0. agassi fora ET0 LTI 9,618 S5 670 LT 8T8  mBme s T wgarss s STLRTE BT SHM6E 2060
0. albus 1,4,5,6,8,9,10,14,53,70, 71,77 9,10, 19, 20, 34,53, 70, 71, 77 9,19 74 56 27,71 3,21,71 9,16,34
0. crawfordi 6,9, 10, 14,20, 73,77 9,10, 20,77 9 73,74 71,73 7 9,73
0. ctenolepis 14 74
0. cuvieri pelagico 1,4,5,6,11,14, 71 1nn 29,71 3,71 38, 66
O. farfani Efo‘?\?;lcd(;\ 14 74
0. forgeti 8,9,10,14,20,77 8,9,10,19,20,77 9,19 74 n s 9 19
0. frontosus 14 74
0. gilsoni 6,9,10,14,20,73,77 9,10,20,77 9 73,74 71,73 n 9,66, 73
0. gracilis 14 74 7 71
0. imarpe 14,73 73,74 71,73 7 73
0. incae 4,5,6,14 74 n 7
8,9,16,18,23,
0.ispi '5’3:9'“’ 3 89,10,13,142073,77  >%101318 13520' 3441477, g 1 10,36, 43, 44 73,74 26, 41,42 44, 49,75 7 13,23 3, 2% z;z; 65, 19,203
0. jussiei 1,4,5,6,9, 10, 14, 20,53, 70, 77 9,10, 20,53, 70, 77 9 9
G [ MSELLUDIMDLSEASLUSS SSSSE 4 nun ZRELOE gann  oan CEEES
0. minimus 6,9, 10, 14,20, 77 9,10, 20,77 9 74 n 71 9
0. minutus 6,14 n 7
0. mooni 6,9, 10,14, 20,77 9,10,20,73,77 9 73 n n 9
O. mulleri 1,4,5,6,9,10,11, 14,20, 77 9,10, 11,18, 20,34, 77 9,18 74 n 3,71 8 12‘5 3646‘ ®,
0. multiporis 14 74
0. olivaceus 4,5,6, 9,10, 14,20, 77 9,10,19, 20, 34,77 9,19, 36,43 36, 49, 55, 57, 67 9,16, 34
0. pentlandii 1,2,4,5,6,9,10,11,14,20,71,73,77 9,10, 11,19, 20, 34,41, 44,71, 77 9,19,43,44 73,74,75 28,41, 44 29,71, 73 3,71 S 16'624'7338‘ “
O. puni 14 74
0. richersoni 14 74
0. robustus 14,73 73,74 71,73 7 73
0. rotundipinnis E:lig'ﬁ;o 14 74
0. taquiri 6,14,73 74 7 1
0. tchemavini 9,10, 14,20, 77 9,10,20, 77 9 73 n n 9
0. tomcooni 14 74 7 n
0. tschudii 2,4,5,14 71 71
O. tutini 6,14 7 n
O. uruni 6,14 T4 n n
Trichomycterus rivulatus  litoral 52 33 38 22,25, 40, 58 16, 34
Trichomycterus dispar  litoral 52 36,38 22,25, 26,32,40 34
Odontesthes bonariensis ~ pelagico 9,54 9,35,54 9,18, 24, 35, 22,59 49,62 1, 34é035‘ &2,
Oncorhynchus mykiis pelagico 17 22, 45,50, 51 62 61, 62, 63, 80 63
Salvenilus namaycush 80
Salvenilus fontinalis 80
Salmo trutta 80
Salmo gairdneri 7 7,19 19,21 16 19
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Lista de referencias citadas en la Tabla 2.

1 Cuvier & Valenciennes 1846 21 Loubens 1991 42 Castafion etal 2002 63 Revollo et al. 2006
2 Castelnau 1855 22 QOhashi 1991 43 CIDAB 2002 64 Revollo et al. 2006
3 Garman 1876 23 Richerson 1991 44 paca et al. 2003 65 Gammons et al. 2006
4 Evermann Radcliffe 1909 24 Loubens & Osorio 1991 45 Alcon 2003 66 Guevara 2007
5 Evermann Radcliffe 1917 25 Aparicio 1993 46 Daza 2003 67 Mendoza 2008
6  Tchernavin 1944 26 Castafion 1994 47 Blaz 2003 68 Molina et al 2008
7 Lauzanne & Franc 1979 27 Villwock & Sienknecht 1995 48 Pufia 2004 69 De la barra et al. 2009
8 Lauzanne 1981 28 Arias 1996 49 Mamani 2004 70 Maldonado et al. 2009
9  Lauzanne & Loubens 1982 29 Ergueta & de Morales 1996 50 Ortufio 2004 71 MMyA 2009
10 Lauzanne 1982 30 cardozo 1997 51 silvestre 2004 72 Loayza 2009
11 vilwock 1983 31 Linares 1999 52 Crespo 2005 73 Scott 2010
12 villwock & Sienknecht 1983 32 Espinoza 1999 53 Maldonado 2005 74 de Sostoa et al. 2010
13 Leblond 1983 33 Quispe 2000 54 UTO et al. 2005 75 Flores 2010
14 parenti 1984; 34 Northcote 2000 55 Buitron 2005 76 Ortega et al.2010
15 Loubens & Sarmiento 1985 35 Osorio & Sarmiento 2001 56 Polo 2005 77 Lauzanne 2011
16 Franc et al. 1985 36 calcina 2001 57 Terrazas 2005 78 Herbas 2011;
17 Hurlbert et al. 1986 37 Pacosillo 2001 58 Poma 2005 79 Molina et al. 2012
18 vaux et al. 1988 38 ALT-PNUD, 2001 59 Cori 2005 80 Aragon 2012
19 Loubens 1989 39 Morales 2002 60 Choque 2005 81 Esquer et al. 2013
20 Lauzanne 1991 40 Tarqui 2002 61 Mariano etal. 2006 82 Zepita, 2013
41 vilca 2002 62 Segura 2006 83 Gutierrez, 2013

En cuanto al régimen alimentario, no hay estudios exhaustivos (Tabla B2-3), la mayoria de los autores
presentan proporciones entre items como invertebrados, zooplancton, peces, algas, y plancton. Uno
de los estudios que ha contribuido al conocimiento del régimen alimentario de manera importante,
es el estudio de Loubens (1989) que presenta a las especies agrupandolas en relacion a su régimen
alimenticio y su distribucidn espacial en las zonas peldgicas, litoral y profundal. Reporta el tipo de
organismos que es consumido dentro de cada item, e. g. O. pentlandii, O. ispi y O. forgeti, se
alimentan de micro crustaceos como claddceros y Copépodos y pertenecen al grupo de especies
pelagicas zooplantéfagas. Dentro del grupo de las especies perimacrofitas se encuentran O. luteus, O.
olivaceus y O. jussiei y son especies que se alimentan de vegetales y animales, viven cerca de las
macrofitas, O. luteus y O. olivaceus tienen preferencia por los moluscos. Leblond (1983) y Vaux et al.
(1988), analizaron las proporciones del contenido estomacal de O. ispi con preferencias de alrededor
de 60% de Daphnia pulex, y el resto entre Calanoides, Cyclopides. El estudio de Gutiérrez (2013), de
0. ispi provenientes de dos localidades Carabuco en el Lago mayor y Tiquina en el lago menor,
presento proporciones similares a las encontradas por Leblond (1983) y Vaux et al. (1988), con 61%
de Daphnia pulex seguido de Calanoides y Cyclopides y en menor incidencia Harpacticoides y
Lepadella, que no se encontraban reportados. Este estudio de Gutiérrez (2013) registro diferencias
en la morfologia de los individuos entre las localidades del Lago mayor y el Lago menor en el
diametro del ojo, posicion del ojo, largo y alto del peduinculo y largo y ancho de las cabezas, es uno
de los primeros estudios que relaciono estas variaciones morfoldgicas con el régimen alimentario y el
uso de habitat, al parecer los individuos con didametros de ojo mayores, cabezas largas y finas y

pedunculos largos y finos corresponden a especimenes del Lago mayor, condicionas a zonas
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peladgicas amplias con profundidades mayor a los 40 m, lo contrario en las caracteristicas
morfoldgicas de los individuos de Tiquina, condicionados a menores profundidades y presencia del
cinturdn vegetal hasta los 20 m.

En el caso de O. agassii aunque es cierto que es considerado carnivoro ajustable u omnivoro (Herbas
2011). Dependiendo de la escala a la que se trabaje y de las caracteristicas de los ecosistemas
acuaticos en los que se los encuentre, O. agassii puede ocupar diferente nivel tréfico, como muestra
el estudio de Molina et al (2008 y 2012), Herbas (2011) y Zepita (2013), e.g. para los lagos Titicaca,
Poopo y Uru Uru es invertivoro pero dependiendo del lago la composicion de especies de
invertebrados no son los mismos, en el caso del Lago Uru Uru son mas bien invertebrados que

colonizan las zonas litorales y el en

Tabla B2-3. Reporte de los estudios referidos al régimen alimentario de las especies del género

Orestias.

Especie Régimen alimentario

Referencias

Carnivoro, ajustable: zooplancton e
invertebrados acuaticos

0. agassii

O. albus Crustdceos y gastrépodos

O. crawfordi Bivalvos, gastrépodos y moluscos

O. ctenolepis Plancton y algas

O. cuvieri Peces, pequefias orestias
O. farfani Plancton y algas
O. forgeti Zooplancton

O. frontosus Plancton y algas

0. gilsoni Plancton y algas

0. ispi Zooplancton

O. jussiei Claddceros, Coledpteros y
Hemipteros

O. luteus Crustdceos y gastrépodos, bivalvos

0. minimus Plancton y algas

Herbas 2011; Hurlbert et al. 1986; Lauzanne 1982,
1991, 2011; Lauzanne & Franc 1979; Lauzanne &
Loubens 1982; Loubens & Sarmiento 1985;
Maldonado 2005; Maldonado et al. 2009; MMyA
2009; Molina et al. 2008, 2012; Northcote 2000;
Osorio & Sarmiento 2001; Paca et al. 2003; UTO et al.
2005; Vilca 2002; Vilwock 1983

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Loubens 1989; Maldonado 2005; Maldonado et
al. 2009; MMyA 2009; Northcote 2000

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982

Parenti 1984
MMyA 2009; Vilwock 1983
Parenti 1984

Lauzanne 1981, 1982, 1991, 2011; Lauzanne &
Loubens 1982; Loubens 1989

Parenti 1984

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982

Lauzanne 1981, 1982, 1991, 2011; Lauzanne &
Loubens 1982; Leblond 1983; Loubens 1989;
Northcote 2000; Paca et al. 2003; Vaux et al. 1988;
Vilca 2002

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Maldonado 2005; Maldonado et al. 2009

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Loubens 1989; Maldonado 2005; Maldonado et
al. 2009; MMyA 2009; Northcote 2000; Osorio &
Sarmiento 2001; Paca et al. 2003; Pufia 2004; Vilca
2002; Vilwock 1983

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982
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0. mooni Algas y pequeiios Claddceros

O. mulleri Cladéceros pequeiios; zooplancton y
algas

0. olivaceus Ostracodos, gastréopodos y moluscos

0. pentlandii Invertebrados acuaticos y

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Scott 2010;

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Northcote 2000; Vaux et al. 1988; Vilwock
1983

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens
1982; Loubens 1989; Northcote 2000

Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens

zooplancton 1982; Loubens 1989; MMyA 2009; Northcote 2000;

Paca et al. 2003; Vilca 2002; Vilwock 1983

O. richersoni Parenti 1984

Plancton y algas

O. rotundipinnis Planctivoro y larvas de invertebrados

Parenti 1984

O. tchernavini Zooplancton Lauzanne 1982, 1991, 2011; Lauzanne & Loubens

1982
Parenti 1984
Parenti 1984

O. taquiri Plancton y algas

O. uruni Plancton y algas

caso del Poopo invertebrados bentdnicos aunque pueden también se ha visto cambios en su dieta
durante u ciclo hidroldgico. En las lagunas de altura en algunas son exclusivamente zooplanctivoro,
en otras lagunas se registro macroinvertebrados pero mas asociados a la vegetacion, asi como

vegetacion.

B2.3. ASPECTOS A SER CONSIDERADOS PARA LA CONSERVACION DE LA
FAUNA iCTICA

El Lago Titicaca (lado boliviano) ha sido declarado sitio RAMSAR el 26 de agosto de 1988 por la
diversidad que este alberga, en vista de que el genero Orestias es el Unico representante de los
Cyprinodontides en el mundo. Este humedal de importancia internacional, sin embargo se esta
viendo afectado por los impactos ambientales como ser, por los desechos que se envian desde El
Alto, Viacha y Laja, del lado boliviano, por la sobre explotacidn de sus recursos, agricultura extensiva,
la contaminacion, sobrepastoreo y el cambio climatico que lo amenazan. Su fauna natural se reduce
y segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), y el libro rojo de
vertebrados (2011) todas las especies del género Orestias (que se pueden identificar claramente) se
encuentran en estado vulnerable (VU). Las politicas ain no son suficientes o si existen no esta bien
definido la responsabilidad de quien las hard cumplir para revertir la situacion de una de las reservas

mas importantes del planeta.
Un gran numero de personas dependen directa o indirectamente de la pesca del lago vy

aproximadamente dos tercios de las capturas totales del lago Titicaca corresponden al género

Orestias (de Sostoa et al. 2010). Sin embargo los pescadores no estan interesados en saber que

146



B-2 Biodiversidad ictica en el Lago Titicaca

especie explotan mas y que otras menos, acompafiado a esto las incertidumbres taxondmicas y no
delimitacién clara de los caracteres diagndsticos en Orestias no hacen mas que profundizar el
desconocimiento del estado actual de dichas especies. Por esta razén es dificil poder plantear
adecuados planes de gestion de los recursos pesqueros, asi como tampoco aplicar planes adecuados
de conservacion de la ictio fauna tanto del Lago Titicaca como de los sistemas acudticos

pertenecientes a esta cuenca y sus alrededores.

Estos resultados muestran claramente la urgente necesidad de ampliar y complementar por un lado
los estudios genéticos. Por otro lado estos estudios que pongan en cuestion las delimitaciones
diagnosticas morfoldgicas adecuadas, en vista a que las actuales existente no permiten identificar a
los individuos de las diferentes especies. Por lo tanto también se requiere urgentemente una revision
del género para poder separar las especies morfolégicamente, asi como estudios que permitan
explicar esta alta variabilidad fenotipica dentro de una ldgica que considere los procesos de

especiacion, ecoldgicos, sus ciclos bioldgicos y estrategias alimentarias.
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