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RÉsuhfÉ 

Orestias agassii est l’espèce de poissons la plus abondante dans le lac Titicaca. Il existe plusieurs formes de 
niveau taxinomique infèrieur ù la sous-espèce. Après la dèfinition d’une échelle de maturité-maturation, l’étude du 
cycle sexuel montre l’existence d’une reproduction continue avec de faibles variations d’intensité et une extension 
des frayères (1. foute la ceinture végétale du lac. Les tailles de maturité sexuelle sont de 60 mm (mâles) et 6’5 mm 
(femelles). Il y a plus de femelles que de mâles et cette différence s’accentue avec la taille. Le coeficient de condition 
ne montre aucune variation saisonnière, ce qui est en bon accord avec la stabilité de l’ambiance organique et iriorganique. 
L’ulimentation est variée. L’examen G in toto » des écailles et des otolithes, et deux tentatives de marquage n’ont pas 
permis de déterminer l’âge. Étant donné ses caractéristiques biologiques, 
résistance ù une èventuelle surexploitation. 

l’espèce a d’excellentes possibilités de 
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RESUhIEN 

OBSERVACIONES SORRE LOS PECES EN LA PARTE BOLIVIANA DEL LAGO TITICACA. II. Orestias agassii, 
VALENCIENNES 1846 (PISCES, CYPRINODONTIDAE) 

Orestias agassii es la especie de peces mtis abundanfe en el lago Titicaca. Existe varias formas de nivel 
ta.conomico inferior a la subespecie. Después el describir una escala de madurez-madurackin, el estudio del ciclo 
sexual enseria la e,ristencia de una reproduction ininterrumpida con reducidas variaciones de intensidad y una 
e;rtensi&l de 10s sitios de desove que abarca a foda la cintura vegetal. Los famalïos de madurez sexual son de 60 mm 
(machos) y 65 mm (hembras). Las hembras son mks numerosas que 10s machos y esta diferencia aumenta con el 
lamaiio. No se observa ninguna variaci&z estacional en el indice de condicikz, 10 que est6 de acuerdo con la estabilidad 
del ambiente orgcinico e inorgcinico. La alimentaci& es diversa. El exanen G in toto 0 de las escamas y de 10s otolitos, 
y dos ensayos de marquajr no resultaron exifosos para la determinacion de la edud. Dado sus caracteristicas biologicas, 
la especie tiene excelenfes posibilidades de resistir a una eventual sobrexplotacickl. 
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OBSERVATIONS ABOUT THE FISHES IN THE BOLIVIAN ZONE OF LAKE TITICACA. IL. Orestias agassii, 
VALENCIENNES 1846 (PISCES,CYPRINODONTIDAE) 

Orestias agassii is the most abundanf fish in Lake Titicaca. Below the subspecies, various faaonomic lrvels 
cari still be recognised. The reproduction is permanent with only small intensity variations. The sparvning grounds 
extend over the entire lacustrine plant belt. Mules are sexually mature ut 60 mm and females ut 65 mm. There are 
more females than mules, and this difference increuses with lengfh. The condition of the fkh does not shon, seasonal 
variation.~, which agrees wifh fhe stability of the organic and inorganic environmental conditions. Feeding is varied. 
Entire otolith and scale examinations, and tagging eqeriments did not allow age determinations to be made. Because 
of its biological characteristics the species is expeeted fo show excellent resistance to the effects of increased exploitation. 

I<EY WORDS : Lake Titicaca - Bolivia - Biology - Fishes - Orestias - Reproduction - Condition - Feeding. 

La descript.ion des milieux et des principaux 
peuplements ichtyologiques du lac Titicaca (LOUBENS 
et al., 1982) a montré qu’orestias agassii est une 
csp&e CI la fois commune et, abondante dans tous 
les biotopes, except,é la zone profonde. Sa biologie 
n’est. connue que par des remarques faites dans des 
publications portant. sur la systématique, ou par 
des rapports non publiés trés difficiles & obtenir. 
C’est d’ailleurs aussi le cas des autres espèces auto- 
cht.onrs de ce grand lac. t,ropical d’altitude si 
particulier. 

L’espéce, plut% petite puisque les adultes att.ei- 
gnent une vingtaine de grammes seulement, est 
p&chée dans tout le lac et est commercialisée jusqu’à 
La Paz. D’après l’étude de FRANC et al. (1979) dans 
la partie orientale du Petit Lac, dont les résultats 
ne peuvent malheureusement pas être ét.endus à 
l’ensemble du lac Titicaca, Orestias agassii représente 
84 y& de la production de la pêche dans cette zone. 
L’étude de sa biologie que nous entreprenons ici, 
pr6sent.e donc un intérêt B la fois théorique et 
pratique. Après un complément de systématique, 
nous étudions la sexualité: et la reproduction, la 
condition, l’alimentation et présentons rapidement. 
les t.ent.atives de détermination de l’âge qui n’ont 
m~~lheureusernent. pas abouties, ceci afin d’orienter 
les recherches futures. 

1. SOLTS-ESPaGES ET POPULATIONS 

Dans une étude systématique récente des Orestias 
du Petit Lac Titicaca, LALIZANNE (1982) a proposé 
la suppression des différentes sous-espèces d’orestins 
agassii distinguées par TCHERNAS'IN (1944), celles-ci 
ne correspondant, semble-t-il, qu’& des st.ades de 
développement. ou a des variations phénotypiyues 
de niveau inférieur à la sous-espèce. Pratiquement, 
il est. possible de dist.inguer trois formes (LAUZANNE, 
op. rit.) : une forme littorale de petite taille à dos 
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vert jaunàtre, & f1anc.s jaunàtres piquetés de pet.ites 
t5ches noires irrégulii?rement disposées ; une forme 
pélagique plus grande, noire sur le dos, plus claire 
sur les flancs, presque blanche sur le ventre ; une 
forme benthique de même taille et coloration que 
la forme pélagique, mais à tête plus massive et 
camuse. Les p&heurs, quant Q eux, distinguent les 
0 caraches » ou (( carachis )) (forme littorale) et les 
(t carachis negros )> ou (( blancos )) - selon la partie 
du corps que l’on regarde -, correspondant aux deux 
autres formes. 

La forme littorale est simplement une forme 
juvénile. Outre les arguments de systématique 
développ6s par Lauzanne (OP. cif.), il y a des argu- 
ments biologiques : absence ou très grande rareté 
d’individus en reproduction dans la forme littorale, 
absence de petits poissons dont l’aspect serait 
semblable Q c.elui des individus benthiques ou 
pélagiques. 

Le problème des formes benthique et pélagique 
est plus délicat. Pour beaucoup d’individus l’appar- 
tenance à l’une ou l’autre forme est dout.euse, et 
plut& que deux formes, il y aurait de nombreuses 
expressions phénot,ypiques dont les types extrèmes 
seulement c.orrespondraient aux deux formes décrites. 

Outre cette possible sc.ission en fonction des 
biotopes & partir d’un stock de jeunes c.ommun, 
l’isolement geographique peut entrainer des hété- 
rogénéités. V~~~wocx (1963) a suggéré, à ce sujet, 
la possibi1it.é d’une panmixie incomplète due à des 
phénomènes d’isolement entre des populations éloi- 
gnées ou séparées par de larges zones profondes 
que les Orestias agassii ne pourraient pas traverser. 
Cela semble possible en effet dans le Grand Lac., 
où il parait peu probable que des groupes d’Orestins 
agssii puissent passer d’une rive à l’autre. Les 
échanges se feraient uniquement par des déplace- 
ments le long des rives, et dans le cas où c.es déplace- 
ments seraient de faible ampleur, il pourrait se créer 
des populations t.otalement ou partiellement isolées. 
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Dans le Pet.it Lac, par contre, la pêche aux chaluts- 
bœufs montrent que des groupes d’adultes s’éloignent 
des rives sur des distances assez grandes et peuvent 
rejoindre ainsi d’autres zones du Petit Lac, ce qui 
entrainerait une homogénéisation des peuplements. 

Afin d’apporter un &$ment expérimental & la 
résolution de ces problèmes, nous avons procédé 
& une petite étude de certains caractéres méristiques : 
le nombre de rayons & la nageoire dorsale D, le 
nombre de rayons ?I la nageoire anale A et le nombre 
de vertkbres V. Il s’agit de caractères assez faciles 
à observer et non liés & la taille, sauf peut-être, 
c,omme c’est le cas chez beaucoup d’espèc.es de 
Poissons, a celle atteinte au cours du développement 
larvaire pendant la période phénocritique. S’il en est 
ainsi, cette corrélation disparaît souvent chez les 
adultes par suite des diflérences de croissance 
individuelle. 

En ce qui concerne les rayons a la dorsale et à 
l’anale, les 0. agassii ont la particularit,é de présenter 
assez souvent des rayons simples, non seulement 
B l’extrémité ant.érieure des nageoires comme c’est 
le cas chez la grande rnajorit.4 des Téléostéens mais 
aussi g I’extrémit~ postérieure. Il peut y avoir aussi 
un rayon simple int.ercalé au milieu des rayons 
branchus. On peut rencontrer, par exemple, si s et b 
signifient respectivement simple et branchu, des 
formules telles que 3 s, 8 b, 1 s, 3 b, 1 s, ou 6 s, 1 b, 
1 s, 6 b, 2 s. Nous avons compté tous les rayons, 
qu’ils soient simples ou branchus. 

II est important, d’autre part, de savoir si les 
caractères étudiés sont indépendants ou non, et. 
dans le cas où ils sont liés, si cett,e liaison est ékoite 
ou non. Nous avons utilisé pour cela les données 
recueillies par LAUZANNE (cornul. pers.) sur 73 Ores- 
fias agassii pkhés en 1979 dans le Pet,it Lac. Pour 
chaque poisson, Lauzanne a not,é le nombre de 
rayons à la dorsale D, à l’anale A, à la pectorale P, 
le nombre de rayons branchus à la caudale C. Pour 
la c.orrélation entre D et le nombre de vert.èbres V, 
nous avons utilisé nos propres données. Les distri- 
butions obtenues sont en cloche, ce qui permet 
l’application, au moins approximative, des tests 
paramétriques classiques. Bien que n’ayant pas 
travaillé nous-même par la suite sur P et C, nous 
donnons aussi les résultats correspondants k ces 
caractères pour leur inté& thCorique. 

Le tableau 1 indique qu’il existe seulement un 
seul coeffkient significatif, celui relatif à D et A. 
Ce résultat est confirmé par nos observations faites 
en 1980 sur 174 individus. La corrélation entre D 
et A est de 0,44 alors que les seuils de signification 
sont de 0,15 (95 74) et 0,20 (99 %). Les autres 
caractères peuvent %re considérés comme indépen- 
dants entre eux. 
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TABLEAU 1 

Corrblation entre certains caractkres mé.ristiques chez Orestias 
agassii. r : coefficient de corrélation; autres symboles : 

voir le t.exte 
______--___________------------------------------------------------------ 

; 0 i A ; p ; c ; v i Seuils de signification de r i 

~------~------i------~------~------i-----~------------.--------------------: 

; il 
il ; ; i ; ; 

. . 

; A ; 0,s : 1 f ; i ; 95% : 0,24 
. 

; p ; 0.04 f v3 il i : f : . 
: c i û.10 ; 0,oz ; 0,Ol i 1 i i 99% : 0,31 . . . 
; v ; 0,?4 ; 0.05 i f i 1 i 

: : : : : : : 
___________________-------------------------,--____._____-__________________ 

Influence du sexe 

Celle-ci doit être testée systématiquement préala- 
blement à toute étude de ce genre, sinon, en cas 
de différence significative liée au sexe, les résultats 
pourraient être fausses par le sex-ratio des échantil- 
lons. Les échantillons du tableau II sont constitués 
d’individus capturés en 1980 dans le Petit Lac. 
Aucune différence significative n’apparaît entre les 
mâles et les femelles, 

Comparaison régionale 

Otant donné le volume des données, nous nous 
contenterons de comparer le Petit Lac et la baie 
d’Escoma dans le Grand Lac, d’après les données 
recueillies en 1980 (tabl. III). Il apparait une hétéro- 
généité en ce qui conc.erne les vertèbres. Ce résultat 
et les considérations théoriques précédentes nous 
conduisent à traiter séparément les 0. agassii du 
Petit, Lac. et ceux du Grand Lac. Ajoutons que pour 
le Petit Lac nos rksult.ats ne présentent pas de 
différences significatives avec ceux de LAUZANNE 

(1982) concernant des observat.ions faites en 1979. 
Une dernière remarque sur ce problème concernant 

notre échantillonnage : celui-ci a été fait pour 
l’essentiel en utilisa& une série de filets maillants 
de fond de 2 à 2,5 m de hauteur travaillant dans la 
zone comprise entre la rive et l’isobathe 10 m, 
c’est-à-dire dans la ceint.ure végétale. Les captures 
sont donc formées d’individus littoraux ou ben- 
thiques. Dans quelques cas, nous avons utilisé les 
résultats de la pèche locale aux chaluts-bœufs 
qui se fait sur des groupes d’orestias agassii nageant 
dans les eaux libres à une hauteur variable, et 
pouvant correspondre davantage à la forme pélagique. 
Nous les comparerons & l’occasion avec les individus 
benthiques. 
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TABLEAU II 

Comparaison des m?drs et des femelles cn ce qui concerne le nombre de rayons à la dorsale n, le nombre de rayons à l’anale A et 
le nombre de vertc’bres V. f, femelles ; m, m%lcs ; v, varisnce ; N, effectif ; t, variable t de Student 

““““““...“““““““““““““““““““““““”””””””----”~”~“““““““““-”””””””“““““““.““““““-----“” 
:D: f: : m ::A: f: : ni: V: f: : U,: 

. . . ~“““.:“““““.“.““““~.““““““‘““..“””~”””””””~””””~“““““““~“”””””” t ““.“” ..i “““” L . . . . . . . . 

:13;1 i 12 ; 
: : : : 
:13:1 : :1 ; 31;. ; ; i 

:14i8 i ;5 i ;14;1 ; j ; 32jl ; j3 ; 

:15i28 i 
: : : : 

:ll ::15;12 : :7 i 
: : 

33 ;12 : :4 : 

:lOj9 ; :8 ii 16 i25 i $1 ; 
: : 

34 il3 : :lO : 

:17;4 ; 11 ; ;17;9 ; i7 : 35;5 i ;2 i 
: : 

:18j j : : 
: : 

:Xi;1 : :1 ; 36; ; j ; 
. . ..L.......L....I.......~..~....~.......~....i......~~.......~.......~....~.......~ 

+- 
: D ;16,14 15.04 i i 5 j15.83 15,96 i 

,: 
v :33,71 33.58 : 

: " ; 0,721 
: : 

0,925 : : v : : 0,773 1,036 i " i 0,613 0,814 : 

:N i60 27 ;; N i49 27 i N i31 19 i 
: : :: : 
:t : 0.5 : : t: 0,6 : t: 0,5 
: : :: : 
~""".""‘"‘"""~""""‘"""".""""""""""""""""."""."""""""."""""""""""""""""""."."""""""""" 

TABLEAU III 

Comparaison des caractéres mhistiques des Orestins agassii du Petit Lac. et do Grand Lac (baie d’Escoma). Petit Lac, P.l. ; Grand 
Lac, G.1. ; autres symboles, idem tabl. II 

__““““““““““““““““““““““““. 

D : PJ. : : 6.1. 
."_""""""".""""""""""""""" "". 

13:5 
14 :25 

; 13 
6 

15 :67 : '42 

16 '42 ; '23 

12 :10 
16: ; 

;4 
4 

l? : 
: : 
. . 

ti :16,18 15,38 

Y 0,820 : 0,991 

N :149 82 

.“” 

. ..” 

“_.“_“““““““““““““““_____< 

A : PJ. : :' G-1. 

13 2 

14:3 : 

1 

4 

16 :33 

_ 

16 :62 

: 14 

38 

17 :43 

. 

: ; 22 

18 6 4 

19) ; 

.“” 

. ..” 

.“” 

if :16,09 16,06 
” : 0,919 0,924 
N : 150 83 

3. SEXUALIT$ ET REPRODUCTION 

2.1. &apes de l’étude 

A~I+S avoir défini une échelle de maturité-matura- 
tion, nous décrirons les cycles de maturation, les 
périodes et les lieux de reproduc.tion. Pour cela il 
c.onvient. de travailler sur les grands individus de 
façon à n’avoir dans les Bchant.ilJons que des adultes 
ou une grande majorité d’adult#es, car la présence 
d’une proportion notable et variable de juvéniles 
pourrait. fausser les résultats. LTne fois connue la 

: : 

: : 

: : 

v i33,59 33.21 : 

Y : 0.531 0.516: 

N ~97 68 : 

ou les périodes de maturation, on peut alors passer 
a la détermination de la taille de maturité sexuelle 
qu’on estime ici, - comme c’est le cas géneral dans 
les études de ce genre -, par le biais de la taille de 
première mat.uration, puisque les adultes ne peuvent 
6tre distingués facilement et rapidement des imma- 
tures que lorsque les gonades commencent a mûrir. 
On utilise par conséquent les échantillons corres- 
pondant a Ia periode de maturation, qui englobe 
la période de reproduct,ion au sens strict, c’est-a-dire 
celle de la fraye. Nous t,erminerons par l’étude du 
sex-ratio et de la fecondité. 
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2.2. l&helle de maturité-maturation 

L’expression (( khelle de mat,urité-maturation 1) 
paraît préférable à celle plus classique d’(c échelle 
de maturation )), puisqu’en réalité on décrit sous 
cette rubrique non seulement les difrérents stades de 
maturation observés chez les adultes, mais aussi 
les différents st.ades qui, du jeune à l’adulte, 
conduisent a la maturité sexuelle. 

Pour les femelles, l’échelle a été établie par 
l’observation (c in toto R des ovaires et par dilacéra- 
tion et observation d’un fragment d’ovaire. La 
correspondance avec le rapport gonosoniat,ique 
(R.G.S.), défini comme le rapport du poids des 
gonades au poids du corps diminué du poids des 
gonades est indiquée. Rappelons que les Oresfias 
n’ont qu’une seule gonade placée du c8té droit du 
corps. L’ovaire A la forme classique d’un sac allongé 
accolé à la paroi dorsale de la cavité abdominale. 
Dans la définition du stade at.teint par une femelle 
donnée, nous tenons compte de la catégorie d’ovules 
qui constitue la masse principale de l’ovaire, mais 
il peut exister quelques ovules en avance par rapport 
au développement, moyen c0nstat.é. 

Stade 1 - Femelle immature juvénile 
Il est possible de distinguer les mâles et les femelles 

& partir de 40-45 mm de longueur standard. L’ovaire 
renferme des oocytes transparents de petite taille, 
environ 0,2 mm, à gros noyau. Le RGS tr& faible 
n’a pas été dét,erminé. Ce stade peut s’observer 
jusqu’à une taille de 85 mm environ. 

Stade 2 - Femelle immature 
Ce stade est caractérisé par la présence d’oocytes 

semi-opaques, plus gros en moyenne que les ovules 
transparents. Ces oocyt,es semi-opaques, de 0,3 à 
0,5 mm n’occupent pas toute la gonade qui reste 
donc encore translucide. Le RGS moyen est de 1,O y0 
(0,5 à 1,7 %). Ce stade a été observé sur des femelles 
de 45 A 100 mm, except.ionnellement un peu plus. 

Stade 3 - Femelle en maturation 
L’ovaire est entièrement envahi par des ovules 

opaques de 0,5 à 1 mm de diamètre. Le RGS moyen 
atteint 2,4 y0 (0,8 Q 4,1 7;). Ce stade s’observe 
A partir de 50 mm de longueur standard. 

Stade d - Femelle en maturation avancée 
L’aspect est le même que celui du stade 3, mais 

les ovules sont en moyenne plus gros (1 ,O A 1,S mm) 
et le RGS plus élevé (m = 4,6 %, de 2,0 A 7,l Oh). 
Ce stade s’observe & partir de 50 mm également. 

Stade 5 - Femelle prête A pondre ou en ponte 
La partie centrale de l’ovaire est oc.cupée par de 

gros ovules gluants de 1,s B 2,l mm, libres à I’inMrieur 

de la gonade, translucides, avec généralement un 
globule huileux de 0,5 mm de diamètre. La RGS 
varie beaucoup en fonction de la fraction d’ovules 
qui a été perdue par ponte ou au cours des mani- 
pulations du poisson (1,7 à 22,O %). La plus petke 
femelle mûre observée avait 47 mm. 

Rade 6 - Femelle aprks la ponte 
Les ovaires flasques et sanguinolents renferment 

des oocytes correspondant au stade 3 et éventuelle- 
ment 1 ou plusieurs ovules murs résiduels. Le RGS 
est du même ordre que celui d’une femelle au stade 3 
(‘FES = 3,2 yo, de 0,8 Q 8,3 y&). 

La distinction des stades, déjà parfois délicate 
c.hez les femelles, est t.r&s diffkile chez les màles 
pour lesquels nous avons distinguk, après différentes 
tentatives, seulement deux états (mot choisi ici 
pour son sens moins précis que stade) : état 1, 
mâle à gonade réduite, immature ou adulte ; 
état 2, màle à gonade plus ou moins développée, 
en maturation ou mûre. La limite entre ces deux 
états est d’ailleurs imprécise. 

2.3. Cycle de maturation, périodes de reproduction 

3 967 femelles de 40 Q 160 mm de longueur 
standard ont. été disséquées, dont 870 pour le Grand 
Lac et 3 097 pour le Pet,it Lac. Nous commencerons 
par examiner les résukats concernant les grandes 
femelles d’au moins 100 mm, au nombre de 1 400 
(tabl. IV et V), au sujet desquels plusieurs remarques 
peuvent être faites. 

- La proportion des individus aux stades 1 et 2 
est toujours très faible. Cette proportion tombe 
d’ailleurs j zéro lorsqu’on ne considtre que les très 
grands individus. On peut donc. dire que les femelles 
adultes ne retournent pas aux stades 1 ou 2 aprés 

TABLEAU IV 

Variations saisonnii?res des stades d’&volution des ovaires chez 
les femelles d’au moins 100 mm du Petit Lac. N : nombre d’in- 

dividus examinbs 

--------_-_---_-__---------------------------------------------------------- 
: : % de femelles 

Periode ;Ni au stade 
I 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 :46.6i . . -----.-,-------------~---.--~-----.-----~------~------~------k-.----k------: 
* : : : : : : 

i Janvier - fhrier j 61 ; ; 1,6 i 26.2 i 
: 3,6 ; 23,7 ; 

8,2 i 45,9 ; 18,O ; 72,l : 
: Nars - avril : 139 : 7,9 : 53,P : 11.5 : 72,6 ; 
i hi - juin 158 ; ; 1,3 ; 29,7 ; 5,l ; 43,0 : 20,9 ; 69.0 i 
: Juillet - ao0t 

; 
: 335 I : 1,5 I 13,l : 9,3 : 60.3 ; 15.8 : 85,4 : 

i Septembre - octobre ; 234 ; ; 1,3 ; 15.0 ; 18,Bj 54,7 ; 10.3 : 63.8 ; 
: Novembre - dkembre : 263 : 0~4 : 4.9 ; 33.9 : 16,6: 24,7 : 19.4 ; 59,7 : 

: _-- : -_- : --- : __-_ : ___ : ____ : ____ : ____ : 

Total i 1210 ; O,.O ; 2,5 ; 2’2,4 i 12.1; 47,l ; 15.9 ; 75.1 : 

---i_---_-_------_----------------------.------------------------------------ 

LES Oresfias agassii DU LA~ TITICACA 163 

Ren. Ilydrobiol. frop. 18 (2) : 15%I71 (198.5). 



164 G. LOUBENS, J. ShRhZIENTO 

TABLEAIT V 

Variations saisonnières des stades d’évolution dos ovaires chez 
les fernellcs d’au moins 100 mm du Grand Lac. N : nombre 

d’individus examines 

: : ‘: de femelles 
Periode ; N j au stade 

: :l: 2: 3 :4 : 5 : 6 :4a6i 
L-----------------------~-----~-----~-----~------~------~------~------~------: 

_ Janvier - fwrier i 12: 

: #ars - avril ; 21: 

: Mai - juin : 171 

: hillet - août ; 55;1,s 
: Septembre - octobre : 52 : 1.9 
: kwembre - dkembre i 33 i 

: 16,7 i a,3 i 25.0 : 50,o i 83.3 : 

48 ; 39.1 f 14,3 : 23.8 : 1930 ; 57.1 : 

: 11.8 I 11,s 1 47.1 I 29,4 : sa,3 I 
i 10,9 : 12,7 i 54,5 ’ 

i 

20,O i 87,2 : 
I 13.5 I SO,8 3,8 I 98,l I 

; 3,0 f 3.0 ; 42,4 ; 51S : 96,9 i 
: --- : --_ : --- : --- : ---- : --__ : __-_ : ____ : 

Total i 190 : 1,l OS i 10,O i 11.1 i 53,7 i 23.7 i BE,5 ; . . . . 
: : : : : : : : : 
: : : : : : : : : 

:----------------------------------------------------------------------------- 

une ponte, mais au stade 3, à part peutAtre quelques 
individus statistiquement né@igeables. 

- La proport,ion des femelles aux stades 4, 5 et 6, 
c’est-A-dire e11 pont,e ou proches de la ponte, est 
représentke dans la figure 1 ou les 6 rayons du cercle 
reprkentent les 6 bimeskes. Les pourcentages 
figurant. dans les dernières colonnes des tableaux IV 
et, V sont port.és sur ces rayons proport.ionnellement 
k leurs valeurs, 100 % correspondant au rayon 
entier, C) ‘:O au centre du cercle. Ces pourcentages 
sont très élevés t0ut.e l’année. Ils varient. autour 
de 75 O;i dans le Petit Lac, à un niveau encore plus s , 
élevé dans le Grand Lac.. Si on considère les femelles 
au stade 5, on peut noter dans le Petit. Lac un 
maximum de juillet à octobre, avec. 55 ti 60 y& 
d’individus présentant des ceufs mûrs et. un minimum 

A 

en novembre-décembre avec 25 % seulement. Dans 
le Grand Lac, le maximum se Sit#ue a la même 
période. BUSTAMENTE et TREVIRO (1980) signalent, 
sans fournir de données, que dans la baie de Puno, 
située dans la partie nord-ouest du Grand Lac, 
les femelles présentent des gonades bien développées 
ou mûres de juin à sept,emhre, ce qui correspond 
à peu près à notre maximum. 

On peut conclure que la période de reproduckion 
couvre toute l’année, avec des variations saisonnières 
d’int,ensité assez faible et un maximum de juillet 
à octobre. 

- L’évolution @nitale d’une femelle comprend 
un passage unique aux stades 1 et 2, puis une série 
de c.yrles 3, 4, 5, 6 et retour au stade 3, d’une faç.on 
inint,errompue jusqu’à la mort,. 

L’évolution saisonniére du KGS (tabl. VI) confirme 
les résultats précéclenk. Le HGS moyen des individus 
du Petit Lac est t,oujours élevé. Il varie entre 3,5 
et 7 ‘$4 avec un maximum de juillet ?I octobre égale- 
ment. Les résultats pour le Grand Lac. sont c.ompa- 
rables. 

Enfin, nous avons fait. quelques observations 
sur des individus capturés au chalut-bœuf et pouvant, 
donc appartenir A une forme pélagique d’0restia.s 
agassii (tabl. VII). Ces résu1tat.s incomp1et.s ne 
montrent pas de différences sensibles avec ceux 
concernant les individus bent.hiques, ou plus exacte- 
ment, pour rappeler la t,erminologie adoptée dans 
notre premier artkle (LOUUENS et CII., 1984), les 
individus périmacrophytiques. 

Pour les màles qui atteignent une taille un peu 
plus faible que les femelles comme le montrera 
l’étude du sex-ratio, nous avons travaillé sur les 

B 

FI~. 1. - Périodes de reprodwt.ion d’Orestins ayassii. A, Petit lac ; B, Grand lac. Les mois, a ~roups’s en bimestres, sont indiquts 
en chiffres arabes. Voir 2.3. pour les explications 

Relr. Hytirobiol. trop. 18 (2) : 159-171 (198.5). 
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TABLEAU VI 

Variations saisonnkkes du R.G.S. chez les femelles de 
grande taille (> 100 mm). LBgende : idem tableaux prkc8dents 

: Petit Lac : Grand Lac 

Période : : : : : 

; N iR.6.s.; v : N j R.G.S.; v : . 

: Janvier - février : 51 i 4,09 i 3,507 

i !:ars - evril ; 72 i 5,13 : 6,883 
: !lai - juin : 131 : 4,22 i 6,799 

; Juillet - aoüt i 233 ; 7.07 ; 12,239 
: Septembre - octobre : 165 1 7,16 : 14.927 
i Noyezbre - décembre ; 204 ; 3.46 ; 4,447 . . 

8 : 3,46 : 2,763 : 
22 i 2.83 ; 2,822 : 
14 : 3.80 : 5,497 1 

39 ; 7.30 i 10,055 : 

30 : 10,52 : 28,346 ; 

27 ; 5.74 i 4,052 ; 

: : : : : :---------------------------------------------------------------------- 

TABLEAU VII 

Variations saisonnikres des stades d’&olution des ovaires 
(femelles d’au moins 100 mm) chez les individus capturés au 

chalut-bœuf (Petit, Lac) 

-------------------=---------------------------------------------------------- 

% de femelles 
PWiode i N ; a" stade 

: il ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 i4l6i 
: _____-___-_------------ T-----r-----T-----T------~------~------~------~------: 

: Janvier - fWrier 

: Hars - avril 

: Ilai - juin 

: Nrrvemire - décesbre 

Total 

;Ici ; i la,8 : 0,2 i 43.7 i 31,O i SO,9 i 

i51 : 

i 
; 5,9 ; 43,l i 17,6 : 29,4 i 3,9 i 50.9 ; 

:18 : 5.6 : 22,2 : ; 5.6 : 66,7. : 72,3 : 

i84 ; ; 3,O ; 39,3 i 10,7 : 20,Z i 26,P ; 57.1 ; 

:--- :--- : --- : ---_ : ---- : : ---- -___ : ---- : 
: : : : : : : : : 

il"' : . i4.1 ; 36,7 ; 11,2 : 23,7 ; 24.3 f . 59.2 i 
. : : : : : : : : : ____________-------_------------------------------------------.”--------------. 

TABLEAU VIII 

Variations saisonnières des 8tats testiüulaires chez les mâles du 
Pet.it Lac et R.G.S. moyen 

----------------------------------------------------- 
: : 
; N 

: : 
j fi des états i RGS : 

Période : : 
: : :2; : 

: : : : : 
: : : : . 

~-------------------------~-----;-.------~------~---“-~. 

i Janvier - fSvrier : 38 i 10.5 i 89,5 : 
: : : 

1.1; 

i Nars - avril : 45 : 7.8 : 82.2 i 1.2; 

: Mai juin - : 67: : : 12.3 ; 87,7 i 1.2; 
; Juillet - aoüt : 266 : 2,7 : 97,3 : 
: Septembre octobre - i 2.5 ; 

1,s; 
2D,O i 80.0 i 1,2: 

i NovembrrdEcembre : 73 : 9,6 : 90.4 1 : : : : 1,2; . : --- : _--_ : ---- ; ---: 
: : 

Total : 504 : 7,3 92,7 : ; 

i : 

individus d’au moins 55 mm capturés dans le Petit 
Lac (tabl. VIII). 

Comme pour les femelles, on c.onstate la présence 
toutfe l’année d’une proportion importante d’individus 
a testicule développé, avec un maximum d’hiver, 
et, un RGS moyen élevé, - compte t,enu de ce que 
chez les poissons le RGS est généralement beaucoup 
plus faible chez les mâles que c.hez les femelles 
(LODENS, 1980) -, et peu variable. 

Une reproduction continue accompagnée de faibles 
variations saisonniè.res, telle que celle qui vient 
d’être décrite chez Orestias agassii, n’a &A, semble-t-il, 
que très rarement mise en évidence en eaux conti- 
nentales. M&ne dans les fleuves les plus réguliers 
de la zone intertropicale (Amazone, Congo) les 
variations de niveau de l’eau restent assez fortes, 
entrainant de grands changements dans la plupart 
des biot,opes : la reproduction peut être assez étalée 
mais n’est pas cont.inue (données rassemblées par 
WELCOME, 1979). Les cas les plus proches de celui 
d’oresfias agassii proviennent des grands lacs 
chauds et stables de l’Est africain (LOWE MCCONNELL, 
1979). Cet auteur signale une reproduction continue 
chez deux Clupeidae endémiques et leurs prédateurs, 
Lates spp, dans le lac Tanganyka ; chez de nombreux 
Cichlidae des lacs George, Tanganyka et Vict,oria ; 
chez Labeofropheus spp et Haplochromis borleyi 
du lac Malawi et chez Etroplus maculatus du Sri 
Lanka. Cette reproduction continue s’accompagne 
toutefois de variations saisonnières qui paraissent 
plus marquées ((( spawning peaks ))) que celles obser- 
vées chez Oresfias agass’ii. Le lac Titicaca offre 
des conditions de stabilité du niveau de l’eau et de 
la température comparables A celles qui rbgnent 
dans les grands 1ac.s de l’Est africain. Cette différence 
dans les variations saisonnières de la reproduction 
pourrait être duc A des différences dans les niveaux 
de compétition interspécifique : il y a environ 
10 fois plus d’espèces de Poisson dans ces lacs de 
l’Est africain que dans le lac Titicaca. Dans des 
cond&ions de forte compétition, de faibles variations 
de l’ambiance suffisent, & donner l’avantage ti 
certaines espèces au d&riment des autres, d’où 
l’apparition de cycles plus marquées. 

2.4. Lieux de reproduction, modalités de la fraye 

Les pêches expérimentales ont été fait.es dans plus 
de 30 stations couvrant. presque toute la ceinture 
végétale de la partie bolivienne du lac Titicaca, 
correspondant A la zone littorale, A la zone & totoras 
et & la zone h Chara (LOUBENS et al., 1954). Dans 
chaque stat.ion, les filets ont été posés & plusieurs 
endroits différents et l’échantillonnage a eu lieu 
en toutes saisons. Les résu1tat.s détaillés sont sem- 
blables aux résultats d’ensemble : il y a partout 

lieu. fI@wl>iol. Irop. 1S (,?): 1.58-171 (198.T). 
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et en toutes saisons une proportion importante 
d’individus proches de la ponte ou en ponte. La 
zone de fraye comprend donc. toute la ceinture 
végétale du lac, sans que nous ayons pu remarquer 
de zones plus particulièrement privilégiées ou au 
cont,raire exempt,es d’individus en reproduction. 

Les Ceufs mîlrs lourds et gluants se collent très 
probablement A la vég&tat,ion aquatique, mais ils 
n’ont pas ét.6 observés in sitn. 

2.5. Tailles de maturité sexuelle 

La période de maturat,ion comprenant l’année 
entiére, nous utiliserons donc tous les échantillons 
obtenus (t.abI. 1-Y). 

TABLEAU IX 

Tailles do maturitt sexuelle 

; Classe de; Femelles : MSles : 
: ,o"g"sur .----------------t----------------:----------------: 
: standard ; 

Petit Lac : Grand Lac : Petit tac : 

;N :f+ ; N xf+ ; N xmi 

: ii5 
: 50 
: 55 

: Sf 
: 70 
: 75 
: 80 
: 85 
: 90 
' 9S 
: 100 
: 105 
: 110 
: 115 
: 120 
: 125 
: 130 
: i35 
: 140 
: 145 
: 150 
: 155 
: 160 

j 1 1 40.0 ; 2 
: 4 ( : 78 43,6 
:128 38.3 

; ;; 

:136 48.5 : 33 
:270 5L7- 
:282 58.5 

il;! 

:210 70.0 :307 72.0 i,;; 

:192 79,7 
:124 84,7 

; 4; 

::55 78,l ,165 91,0 ; 5; 

:128 93.8 
:Il3 100.0 

j ;; 

:109 97.2 :145 97.2 i ;; 
$9 ) 98.8 j 12 

;Y! / 100,o j : i ; 

:20 ) 
: 2 ; 1 

: 1 

) 
( 11.1 

; 1 ) 
3 ( 50,o 

40.6 : 18 ) 
; 

--gë 76 2 -' : 58 

87:l 382 
94.6 :134 
98.3 
93.8 
95,2 : 79 
92.7 ' 52 
97.8 
98,2 

100,o 

;----------I----------------.-------.--------,----------------t 
: Total ;3097 ;870 $33 

Pour les femelles, les individus aux stades 1 et 2 
sont regroupés et désignés par f -. Ceux aux stades 3 
à 6 sont. regroupés et désignés par f +. Pour les 
rn5les, les individus à l’état 1 sont appelés m - et 
ceux à l’Gt,at. 2 m +. La taille de makité, selon 
la définition habituelle, est celle Q laquelle il y a 
50 $+, d’individus +. 

Pour les 0. agassii du Petit Lac, la taille de 
maturité sexuelle est de GO mm pour les mâles et 
05 mm pour les femelles. Les limit.es inférieures 
des intervalles de maturité sexuelle ne peuvent 
Ptre fixées, la limite supérieure est, - en éliminant. 

un trts faible pourcentage des individus -, de 
100 mm pour les males et de 110 mm pour les femelles. 
Les résultats pour le Grand Lac indiquent une t,aille 
de maturité un peu plus faible pour les femelles, 
mais l’échantillonnage y a été plus réduit et plus 
lâche. L’ensemble des données fournit une taille de 
GO mm pour les femelles. 

2.6. Fécondité 

La fréquence relative très élevée toute l’anni’e 
des femelles au stade 5 fait penser a un processus 
continu de maturation : sans arr& ou, au moins, 
très souvent, de nouveaus tufs nGrs se forment 
dans l’ovaire des femelles adult.es. De nGrne le fait 
que ces femelles 5 ont, un RGS très variable (tabl. Sj 
indique que l’ovaire ne se vide pas d’un seul coup, 
mais qu’il y a de nombreuses pontes partielles. 
S’il n’en était pas ai.nsi, la distribution du t.ableau X 
présenterait, un seul mode de valeur élevée. 

Répartition des \Talt?urs du R.G.S. chez un ~chanliIlon de 
femelles mûres capturées dans le Petit Lac tJe novembre 1879 

à février 1980 

____________________---------------------------------------------------------- 

. RG5 n : i(GS n : RGS n ; RG5 n i 

+-------------- ___-_______---_-- --__..-A__----a--.._.. ___________-_____--_ 

: 1,7 i : 3,8 2 : 5,9 4 : 8.0 1: 

: 2,o 2 f 4.1 5 f 6.2 3 ; 8,3 2 ; 
: 23 
: ' 

1 : 4,4 6 : 6.5 1 : 8,6 2 : 

: 2.6 2 i 4.7 3 ; 6,8 2 ; 8,9 1 ; 

: 2,9 4 : 5,0 1 : 7,l 2 : 9,5 1 : 
: 3.2 3 ; 5.3 3 ; 7,4 3 j 10,7 1 f 

: 3,5 1 : 5.6 7 : 7,7 3 : i3,7 1 : 

Dans ces conditions, le nombre d’aufs t.rouvés 
à un moment donné dans l’ovaire ne fournit que 
peu d’indications pour estimer le nombre annuel 
d’ceuîs libérés. Nous donnons néanmoins le résultat 
des quelques observations effectuées sur des ovaires 
pleins comme une t.oute première esquisse pour 
traiter ce problitme difkile. 

Longueur standard 
@nu 

50 
55 
85 
85 
9” Y 
95 

R.G.S. 

10,7 
5,O 
6,0 
-43 
.5,5 
8,2 

Nombre 
d’ceufs mûrs 

.lO 

26 
112. 

57 
115 
338 

Reu. Hydrobiol. trop. 18 (2) : 159-171 (1985). 
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2.7. Sex-ratio 

11 existe chez Orestins 
sexuel externe. Cornme l’a 

agassii un dimorphisme 
déja rernarqub LAUZANNE 

(1982), les nageoires dorsale et anale sont plus grandes 
et la cténoïdie - prksence de minuswles épines 
sur les rayons des nageoires dorsale, anale et 
pec.torale -, plus awentuée c.hez les males que chez 
les femelles. Ces pet,it.es épines sont des organes 
de contact qui permettraient au mile lors de la 
fraye de connaitre sa position exacte par rapport. 
A la femelle (WILET et. COLLETTE, 1970). hvec 
un peu d’enkainernent., il est possible de reconnaitre 
le sexe au t.oucher de la nageoire anale c.hez les 
individus de 100 rnm et plus, cette nageoire étant. 
rugueuse chez les mâles, et lisse ou & peine rugueuse 
chez les femelles. Cependant clans l’étude qui suit, 
le sexe a presque t,oujours été reconnu par examen 
des gonades. 

Ses-ratio chez Orcsfi~~s trgnsaii : nombres d’individus examinés 
et pourcentage de males en fonct.ion de la zone, de l’engin de 
capture et de la taille (classes de 15 mm d’amplitude). P.l., 
Petit. lac ; G.L., Grand lac ; P.M., filet. maillent.; GB., chalut- 

bCPUf 

: : Nombres : : % de mâles 
: ‘--------------‘G--~--~------~----~-î------~-~--~-~-------: 

i'.'. ; P.l. : . .:Tota,: . . 

. F.M.: C.B.' F.M. : 
:-_---;----,L-----;---------:--- 

: F.M. : C.E. ' F.M. : 
' ': Total ; 

: : : 
--~------~------r------z-------: 

. 

: 50 : 225 28 115 44,4 32,l 

; ; 

; ; 

I 

; 368 ; ; j 41,7 f 42,7 ; 

65 72.9 : 132 293 :1153 : 47.3 : 37,1 : 37.5 1 43,6 I 

j 80 : 617 ; 92 ; 326 il"'" ; 40,2 i 44.6 : 44.6 : 42,0 

; ; 

i 

95 310 : 103 : 109 : 522 : 30,6 ; 49.5 ; 23,9 ; 33,0 : 

:110 : 590 : 114 : 49 ; 753 i 34,7 f 46,5 

il25 i527i219i ; 
; 6,l i 34,7 1 

31 : 777 : 18.8 30,6 : 22,O : 22.3 ; 
i 203 ; 13,7 ; 20.0 ; 0,o : 15,E 

: 14 : 0.0 I 0.0 I 0.0 i 0,o 

: 

1 

:_____,_____1-----:---------;------t------~-~----~------~~--~--~~ 

: ;3127 ; 770 ; 928 :4825 : 1 : I I 
: : : : :. : : : 

I-----~-----------f---------~------~------~------~------~-------~ 

Le ses-ratio est exprimé sous la forme du pour- 
cent.age des mAles dans l’ensemble des rn&les et des 
femelles. Trois grande échantillons sont présent& 
(t,abl. XI). Le plus important est constitué par les 
individus c.apturks aux filets maillants dans le 
Pet,it Lac. : B partir d’un pourcentage de màles assez 
élevés, quoique significativement inférieur à 50 %, 
il y a diminut,ion de ce pourcent.age qui devient 
faible & partir de 125 mm, puis nul pour les très 
grands individus. 

Les deux autres ‘échantillons présentent des 
variations analogues avec quelques différences. Dans 
l’ensemble, il y a nettement moins de màles que 
de femelles et c.ette diffërençe s’accentue avec la 
taille. 

3. ALIMENTATION ET CONDITIOTY 

Après avoir ét,udié les VariaLions de l’état d’enbom- 
point, OLI (( condition » du poisson par l’intermédiaire 
du coeffkient de condition, nous donnerons quelques 
indications sur la composit.ion du régime alimentaire 
des Orrstias agassii. 

3.1. titude de la condition 

L’P,tat de maigreur ou d’enbompoint. d’un groupe 
de poissons peut. ètre mesuré grike au coefficient 
de condition Ii = 105 P L-“, P étant le poids du 
corps en gramme et L la longueur standard en 
millirn+tres. Des précautions m@thodologiques doi- 
vent é-ire prises afin d’éliminer 1’influenc.e des 
variations de la forme du poisson selon le sexe, l’age, 
les populations, sur ce coefficients. IJne étude pré- 
liminaire de la relation ;rllomktrique P = a Lb 
reliant le poids el lia longueur st.andard est donc 
necessaire. 

3.1.1. N.ELATION LO~~;UEUR-POIDS 

Notre but n’est pas de rechercher une relation 
longueur-poids caractéristique des Orwtias agassii 
du Petit Lac, probkne difficile. Comme l’a d’ailleurs 
montré ~CKER (1973); la quasi-tot.alité des relations 
présentées dans les publications sont plus ou moins 
biaisées. Nous cherchons simplement à voir quelle 
peut etre l’influence des variations de forrne sur Ii, 
de facon B constituer des fkhantillons qui puissent 
être comparés sans crainte de biais. 

Pour cela -1 relat.ions longueur-poids, 2 pour 
les males et deux pour les femelles, ont étk c.alc.ulées 
pour deus périodes dit’f6rent~es en donnant autant 
que possible le méme poids A chaque classe de t.aille. 
Les coefGients b obtenus sont de 2,907, 2,968, 
2,722 et 2,926 avec des coefficients de corrélation 
de 0,99. 011 voit. que les variations de Ii avec la 
taille sont toujours notables, quelquefois fortes, 
et de plus variables avec les saisons. Tout cela 
int,erdit de regrouper les poissons quelle que soit 
leur taille. car la valeur moyenne de K pourrait. 
varier selon les poids relatifs des différents groupes 
de t,aille. 

Nous ktudierons donc la condition en considérant 
trois groupes de poissons : les individus de moins 
de 80 mm (en pratique de 50 à 79 mm, Car il y a très 
peu d’individus de moins de 50 mm) comprenant 
UII mélange de juvéniles et. de jeunes adultes ; les 
individus de 80 à 99 mm (adukes avec quelques 
prépubères) ; les grands individus d’au moins 
100 mm qui dépassent rarement. 120 mm pour les 
màles et 130 mm pour les femelles. 
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3.1.2. CONDITION ET $EXE 

Il n’est pas rare yue K varie avec. le sexe, cette 
différence pouvant n’apparaitre que c.hez les adult.es, 
de facou permanente ou temporaire. Nous avons 
cornpar6 les IC des rnales et. des femelles à l’aide 
du test! t, de Student-Fisher ftabl. XII) pour les 
différents dchantillons obtenus d’octobre 1979 a 
novembre 1981. 

TABLEAU -XII 

Condition et sexe. N.S., nomhre de valeurs non significatives ; 
S, nomhre de valeurs significatives ; ILS., nombre de valeurs 
hautement significatives ; Kf. valeur moyenne de K relative 
aus femelles ; km, valenr moyenne de K relative aux m&les 

Groupe de longueur standard L (mn) : 

: Lc80 80 GL \c 99 L& 100 : 
:--‘----‘-3----.---------~-------------~ 

( N.S. ; 23 ; 

itls: 1: 

23 ; 12 ; 
1 

( H.5 : 2 : 2 ; 
2 : 

:----------------r---------~--------------~-------------: 

: Tf,Krn : 11 : 15 : 4 : 
: Kf=Em : 3 : 1 : 1 : 
' Kf<YLm ' 12 ' 10 : 9 : 

----------------1---------~--------------~-------------~ 
xombrr Gc: : 26 : 26 : 14 : 
conporaisors 

i----------------o---------~-------. -----i-------------; 

Quelle que soit la taille, il n’y a que très peu de 
valeurs de t significat,ivernent différentes, 8 sur (ici 
au tot.al. D’auGe part., ce sont. t.ant.ot les rnales et, 
t~antot les femelles qui ont les valeurs moyennes 
les plus élevces (de nombreuses valeurs non signi- 
fic.at.ives mais toutes dans le même sens auraient 
introduit un dnut.e). On peut. donc. conclure qu’il 
n’y a pas de diftkence entre les màles et, les femelles 
en ce qui concerne la condit.ion, et. nous les regrou- 
perons par la suik. 

3.1.3. ~~ARI-\TIONS SATWNNIl?RES DU COEFFICIENT 
DE (-.ONDITION 

Les 20 khantillons du F’etit. Lac. et les 8 échan- 
tillons du Grand Lac sont représentés par la dat.e 
du jour médian (tabl. XIII et. fig. 2 pour le Pet.it. 
Lac, tabl. XIV pour le Grand Lac). 11 s’agit. uniyur- 
ment d’individus capturés aux filets dorrnanls de 
fond. 

Ch-i constate qu’il n’apparait. auc.un cycle saisonnier 
de la condition quel que soit. le groupe de taille 
considért! et quelle que soit. la région. On peut 
observer certaines irrégularites autour du niveau 
moyen clé 2,W : R est plus faible que c.e niveau 
moyen en fin d’échantillonnage chez les 1~etit.s 
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TABLEAU XIII 

Variations saisonnitres du coefficient de condition K chez 
Orestius ugasaii dans le Petit. Lac. S, écart-type 

______-___________-_------------------------------------------ -------------: 
Classes de longueur standard (mn) 

: oates :---------‘----------~--------------------~--------------------: 

: K 'N : K 80 - 99 
5 N :------------;--------------------t----------------~--- 

: K yo 
5 : :--------------------: 

: : : : : : : : : 
; 30.10.1979 ; 2.60 ; 93 ; 0,225 ; 2,46 : 24 : 0,245 : 2,51 : 12 : 0,217 ; 
: 27.11.1979 ; 2,5.8 : 251 ; 0,296 ; 2,42 ; 151 ; 0.330 ; 2.34 ; 114 ; 0,284 ; 
: 1.0?.1960 : 2,61 : 190 ; 0,260 
; 17.02.1980 ; 2,53 ; 90 

; 2,38 i 144 ; 0,273 ; 2,35 i 79 : 0,266 ; 
: 0,242 : 2.41 : 62 ; 0,288 ; 2.29 ; 34 i 0,277 ; 

: 1.04.1980 : 2,55 ; 95 ; 0,225 ; 2.50 ; 61 i 0,190 i 2,48 ; 21 ; 0,2G? ; 

i 15.05.1980 ; 2.62 i 113 ; 0,243 ; 2,49 ; 40 ; 0,277 ; 2,71 ;' 22 i 0,279 : 
: 19.06.1980 ; 2.60 ; 42 ; 0,214 ; 2,6G : 31 ; 0,211 ; 2,70 ; 26 : 0,269 i 
i 26.09.1980 ; 2.70 f 180 ; 0,310 : 2,46 : 54 i 0,247 : 2,70 : 49 : 0,374 : 
: 28.11.1980 : 2,65 ; 96 ; 0,267 i 2.55 i 27 ; 0,285 i 2.53 i 37 i 0,424 : 
: 27.12,1g,go : : : : : : 

: : : : : : ; 2.61 f 50 i 0,277 ; 
: 01.02.igBl : : : : : : 

; 12.03.1981 : 2,57 ; 142 ; 0,199 i 2.64 i 50 i 0,201 
; 2,60 : 9 : 0,189 ; 

: 07.05.1981 ; 2,60 : 148 : 
: 2,55 1.102 i 0,258 : 

; 28.05.1981 : 2.57 ; 
0,329 : 2,61 ; 35 

: 09.07.1931 : 
139 i 0,199 i 2,53 

; 0,256 ; 2,64 : 115 : 0,327 ; 
: 43 : 0,196 ; 2,38 ; 14 ; 0,343 : 

: 2,68 ; 127 i 0,215 : 2.72 ; 118 : 0,222 ; 2,73 i 250 ; 0,269 ; 

: 31.07.1981 i 2,59 : 59 ; 0,212 ; 2,5G ; 
! 12.OR.i981 : 2.56 : 54 : 0,217 ; 2.64 : 

43 ; 0,254 ; 2,51 : 23 ; 0,251 
74 : 0,220 : 2.74 ; 238 : 0,253 

; 10.09.1981 i 2.49 i 167 ; 0,235 i 2.47 ; 85 ; 0,234 ; 2,54 : 47 : 0,263 
: 01.10.1981 : 2,56 : 112 : 0,219 i 2,61 : 65 : 0,219 : 2.71 ; 164 : 0,251 
; 12.11.1981 j 2,45 i 181 ; 0,210 ; 2,48 i 47 ; 0,320 j 2.52 i 24 : 0,322 . . 
i---.-_.--_--l--.---~-----~-------~------~-----~-------~------~-----~-------~ 

Variations saisonnières du coefficient de condition K chez 
Orestias ogussii dans le Grand Lac 

____________________-------“----------------------------------------------- 
classes de longueur standard (mm) 

r--‘------------‘----------------------------------------------: 
: 02tes : ceo 80 - 99 ; 3100 

:K N S~KI 5 i K N s i 
________-__- ;------i-----i-------i------i-----i-------~:------~-----~-------~ . . 

; 28.03.1580 ; 2,53 ; 50 ; 0,199 ; 2,2G ; 54 ; 0,286 ; 2.39 ; 24 i 0,263 : 
: 10.05.1980 : 2.55 : 66 ; 0,277 ; 2.39 : 49 : 0,234 ; : : ; 
i 25.06.1980 j 2.56 j 83 ; 0,273 i 2.44 ; 50 i 0,285 i 2,56j 13 ; 0,299 : 
: 30.10.1980 : 2,56 : 62 : 0,251 ; 2.62 ; 27 : 0,286 ; 2,62 ; 19 : 0,320 ; 

: 10.12.1980 i Z,64 i 214 i 0,244 : 2,34 ; 65 i 0,280 i 
: : 

2,43 : 29 : 0,341 ; 
; 26.02.1981 ; 2,64 ; 75 i 0,362 ; 2.68 ; 30 ; 0,299 : 2.40 ; 15 ; 0,310 : 
: 23.07.1981 : 2,60 : 110 ; 0,232 : 2,55 ; 80 : 0,253 j 2,51 ; 57 : 0,29G ; 
j 24.09.1981 : 2.62 ; 161 ; 0,287 i 2.55 i 64 ; 0,298 i 2,60 ; 36 i 0,357 . . . 

: : : : : : : : : 

individus, en début d’échantillonnage chez les deux 
autres groupes de tailles ; K varie en dents de scie 
a partir de juin 1981 chez les grands individus. 
Mais ces irrégularités ne se retrouvent pas dans les 
périodes correspondantes des autres cycles annuels, 
comme cela est le cas lorsqu’intervient une fluctuation 
saisonniére import,ant,e d’un facteur du milieu, 
ou un phénomène biologique (migration, reproduc- 
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1979 1980 1981 

FIG. 2. - Variations du cocffkient de condition K chez Orestias agassii 

tien groupée, . ..) consornrnat~eur d’énergie. Les 
irrégularités c.onstatées sont l’indice d’une hétéro- 
généité pouvant, provenir des milieux échantillonnés 
- les pkc.hes n’ont pas étk fait,es aux mêmes 
endroits -, de la reproduction - par variat,ion dans 
les proportions d’individus aux difErent,s stades 
de maturation -, de différences raciales, ou être 
simplement al&atoires. 

3.2. Régime alimentaire 

Le régime alimentaire d’oresfias agassii a été 
étudié dans le Petit Lac sur des individus choisis 
au hasard pendant les différent.es sorties de pêc.he 
parmi les spkimens n’ayant pas l’estomac vide. 
L’examen des cont,enus stomacaux a été fait A la 
loupe binoculaire sur des contenus frais. S’agissant 
d’une étude qualitative simple, nous avons utilisé 
la méthode d’occurence : le nombre d’estomacs 
cont.enant une certaine catégorie de proie a été noté 
et le pourcentage correspondant calculé. 7 cat,égories 
d’aliments ont ét.é dist,inguées : le zooplancton 
(Cladocères et. Copépodes), les Amphipodes, les 
Ostracodes, les Insectes (larves essentiellement), 
les algues coloniales (surtout filament,euses), les 
macrophytes (fragments) et finalement des éléments 
divers. 

L’alimentation des individus périmacrophytiques 
apparait trés variée (t.abl. XV). Orestias agassii 

TABLEAU XV 

Régime alimentaire des Orestins agassii périmacrophytiqucs, 
m, mâle ; f, femelle 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

:..............:.............r..........:....................~ 

: zm~iucco~ : 61 50 00 : 27 26 53 : 

: ?Lqkipodis : 30 4ü 35 : i'i la 33 i 

: hlJx2s : 41 33 37 : 18 lj jj i 

: Ost3.onSes : 33 16 22 : 13 7 2u : 

: insectes : 13 23 i5 : a 9 17 : 

: Maaîrouhytes : 11 5 10 i s 4 oi 

:.o_:‘*.......j.....f....tf.....~~.....i.....f....ic....iI..j 

: Nkme 8~estomscs caxiiif8 . 44 45 jg : 
:............,..........................:....................: 

se nourrit de tous les organismes de petite taille, 
animaux ou végétaux, présents dans la ceinture 
végét.ale. Il peut être considéré comme euryphage. 
Nous avons examiné aussi les estomacs de 17 indi- 
vidus c.apturés au chalut-bœuf : tous ne renfermaient 
que du zooplancton. Ces résultats rejoignent ceux 
de LAUZANNE (1982) et confirment la grande adapta- 
bilité d’Orest& agassii a des conditions de milieu 
diverses. Cette adaptabilitt;, et, la stabilité de 
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l’ambiance lacustre chez laquelle n’apparait, aucun 
changement suscept.ible d’entraîner globalement une 
réduction importante de la nourriture disponible, 
conduisent, à penser qu’orestias agassii dispose 
toute l’année d’une nourriture abondante et variée. 
Cela est en plein accord avec les conclusions obtenues 
par l’%ude du coefficient. de condition. 

serait. trés probablement vouée à l’échec 5tant donné 
l’étalement de la reproduction sur l’année entiére. 
La solution du probléme passe par la mise en oeuvre 
de méthodes comme l’élevage dans la nature ou 
en pisc,iculture, ou l’observation des marques jour- 
nalières de croissance sur les otolithes. 

CONCLUSION 
-1-. DÉTEHMINATION DE L’ÂGE 

Peux méthodes ont. ét,é essayées sans succès 
pour arrker A la connaissance au moins approxima- 
tive, de ce paramétre, 

L’examen in toto des écailles et, des otolit.lies 
n’a mont.rf! aucun système de marques suffisamment 
claire pour que l’int,erprét.atiorl en puisse être tentke, 
En effet, A coté de marques nettes qui peuvent, et.re 
recwnnues par n’importe quel observateur, on 
CcJrlstate l’existence de tout, un gradient, de marques 
de plus rn plus confuses dans lequel il n’est pas 
possible d’int.roduire de coupure objective, Ce 
rgsultat. n’est. d’ailleurs pas surprenant. puisqu’aucune 
composante connue de l’ambiance organique et. 
inorganique ne montre de T-ariat.ions saisonnitres 
sensibles susceptibles d’imprimer sa marque sur 
le cycle biologique de 1’espPce qu’il s’agisse de la 
twnpcirature, de l’espace vital, de la disponibilité? 
tle la nourriture ou de modifications import.ant,es 
des I~euplrrnent s ichthyologiques. 

Deus rxpkkwes de marquage ont ét,é, tent,ées 
en 1981 dans des baies assez bien fermées de la 
ct6t.e méridionale au Petit Lac. Les marquages ont. 
porté sur 3 156 Oresfias agassii de 45 à 100 mm. 
Quat.rc k c.inq poissons maryués seulement ont pu 
étre rérupkés, t,rop peu de temps après la remise 
A l’eau pour que l’on puisse obserrer une croissance 
signitiratke. D’autre part. la méthode de Petersen i 

Bien qu’encore très incomplétes, ces quelques 
notions sur la biologie d’oresfias agassii permettent 
d’orienter les recherches et d’avoir une idée de 
1’impac.t de 1’exploitaGon actuelle sur les stocks. 

Sur ce dernier point,, Oresfias agassii, contraire- 
ment, à d’autres espéces c.omme Oresfias cuvieri 
déjü disparu ou Oresfias penflandi peu commun 
dans la partie bolivienne du lac, ne semble pas en 
danger. La taille de maturitk sexuelle de 60-65 mm 
(poissons de 5 à 7 g) est t,rès inférieure A la taille 
maximale observée (150 mm), net,tement. inférieure 
aussi R la t,aille moyenne des individus capturés 
au chalut-beuf (90-100 mm, 19 g) (LOUBENS et al., 
1984). Pans une exploitAion très intensive, les 
adultes disparaissent rapidement après la première 
reproduction. D’autre part, les caractéristiques de 
l’alimentation, de la reproduc,tion et du domaine 
vital, - la pkhe est t.rès diffkile dans les herbiers 
immergés qui constitueront une zone de réserve 
en cas de surexploitation des eaux libres -, mettent 
les stocks d’oresfias agassii à l’abri d’une disparition 
totale analogue à celle subie par l’espèce pélagique 
Orestias cuvieri. Elles permettraient aussi une 
reconstit,ution rapide de ces stocks par simple 
réduction d’un effort de pêche devenu trop important. 

.&lanuscrit meepi pnr le Comifë de redaction le 13 mai 1985 
et regxz au Service des Édiiions le 14 mai 1985 
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