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Bolivie :15 ans derecherches sur
7 | lelac Titicaca en hydrobiologie.

— 1 Dossier: quelle linguistique
11 | pour le développement? La
-] linguistique a un rdle essentiel &
jouer dans des opérations de
développement auseindes scien-
ces sociales, compte tenu de I'im-
portance vitale des langues dans
la reconnaissance, le maintien et
I'évolution des cultures.
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L’atlas de Polynésiefrancaise.
Pour les géographes la prépara-
tion d'un tel atlas suppose la mise
en ceuvre de pratiquement toutes
les techniques existantes d'acqui-
sition et de traitement des don-
nées, de la prospection et de I'en-
quéte de terrainles plus physiques
au traiternent des données satelli-
taires, a 'infographie et au
dépouillement d’archives.

Catalogue des éditions de
IORSTOM 89

Le catalogue des Editions 89 est disponible i fa Librairie du CEDID 213, rue La Fayelte 75010 Paris

CATALOGUE DES EDITIONS 1989

et I Diffuslon 70, route dulnay - 933 Bandy Celex
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SOLTROP 89. Premier séminaire
franco-africain de pédologie tro-
picale-LoméetKara (Togo) -6au
12 février 1989 - Un séminaire pour
promouvoir lapédologie tropicale
et renforcer les liens scientifiques
franco-africains.
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INFORMATIONS

Un nouveau secrétaire gén-
éral pour 'ORSTOM: Gilbert
Morvan.

Publications des éditions de
P'ORSTOM. Mai 2 aofit 1989.

Documentation. Le disque
compact “SESAME” vient de
paraitre - Référentiel bibliogra-
phique surlarechercheagricole et -
le développement rural. i3

“HORIZON” le bulletin bibliogra-
phique de lORSTOM v1ent de 4
paraitre (vol. I -n°1). -
Premiére mondlale - Expen—
ence originale d’aide & la péche
par télédétection hyper-fréquen-
ce menée avec succés du 1 au
14 aoiit 89 dans le Golfe de Lion.

Vient de paraitre. “Porto-
Novo” - Quvrage qui constitue la
phase finale d'une étude menée
par 'ORSTOM etle Projet de plans
d'urbanisme de la République
populaire du Bénin, PUB, sur la
ville de Porto-Novo.

Photo de couverture : F. Sodter-
La danse a gardé tout son prestige
dans la culture tahitienne contem-
poraine.
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BOLIVIE

: LE LAC TITICACA

15 ans de recherches

Fonds Documentaire |RD

Cote: BXZ14%6 Ex: 4

Barque de totora, lac Titicaca (cliché: C. Dejozjx).
i
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Over the past century, experts from different
countries have studied Lake Titicaca from vari-
ous angles (eg. hydrology, hydrochemistry,
taxonomy of flora and fish species). Under
an agreement with the Universidad Mayor de
San Andres, La Paz, ORSTOM is participating in
this work.

Lake Titicaca lies at an altitude of 3,808 m on
the Altiplano plateau. It is divided into a large
lake (maximumn depth 285 m) and a smaller,
shallow lake (40 m). Water temperatures range
from 8-10 “C in winter to 14-16 °C in summer,
with a thermocline present from November to
April. Owing to its isolation, the lake contains a
great many endemic species (fish, molluscs,
insects, amphipoda, amphibians). Although

, the lake shores are not densely populated, both
i lakes suffer pollution and eutrophization.

Current resource uses are local use of
aquatic vegetation for roofing, rafts and fodder,
and fishing (endemic species and two exotic
species, the rainbow trout and the pejerrey).
Annual fresh fish production is around
7,000 metric tons.

Projected resources uses include harnessing
of the lake’s water for irrigation and an
expansion of trout farming.

In view of regional development projects
involving the lake, and because existing
research results are so fragmented and scat-
tered, ORSTOM researchers are to spend the
next two years preparing a concise synthesis of
current knowledge about the lake, to help iden-
tify gaps in that knowledge.

Présent en Bolivie depuis maintenant quelque 20 ans, PTORSTOM y meéne
actuellement une série de programmes qui se déroulent dans les domaines
dela géologie, de I'hydrologie et climatologie, de lamédecine, de’agronomie
et de la socio-économie.

En hydrobiologie, en plus d’'un programme mené durant plusieurs années en
collaboration avec I'Université Technique du Béni (UTB) et une société de
développement locale (CORDEBENI), sur I'étude des peuplements ichtyolo-
giques de plusieurs fleuves de ’Amazonie bolivienne, TORSTOM participe &
I’étude limnologique* du lac Titicaca dans le cadre d’'une convention signée
avec 'UMSA (Universidad Mayor de San Andrés) de La Paz.
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Un lac bien particulier

Aux environs du 14° degré de latitude sud, la
chaine des Andes se sépare en deux Cordille-
res qui délimitent entre elles un haut plateau
d'environ 200.000 km?, I'Altiplano, dont Falti-
tude s'échelonne entre 3660 et 4500 métres.

Le Lac Titicaca est situé dans la partie sep-
tentrionale de ce plateau et son pland'eau esta
3808 meétres, ce qui constitue un record mon-
dial d’altitude pour un lac navigable.

D'une superficie totale de 8450 km?, il ést
divisé en deux cuvettes: le “Grand Lac”, de
7080 km? etle “Petit Lac” (ou Huinaymarca) de
1370 km?®. Ces deux parties sont reliées par le
détroit de Tiquina, de quelque 800 métres de
large. La profondeur maximale mesurée dans
le Grand Lac estde 285 métres, celle mesurée
dans le Petit Lac, de 40 métres. Plus des deux
tiers du Grand Lac ont une profondeur supé-
rieure & 150 metres alors que le Petit Lac accuse
une profondeur de seulement 5 a 10 métres sur
la plus grande partie de sa superficie.

La majorité des apports en eau résulte des
riviéres provenant de la Cordillére et un émis-
saire, le Desaguadero, s'ouvre surlacote suddu
Petit Lac pour aller se déverser dans le lac
Poopo, lac plat et relativement salé situé a
300 km plus au sud.

70°

L'ensemble du systeéme hydrologique del’'Al-
tiplano est endoréique™ et aboutit au sud a des
lacs salés ou des “salars”, plaques de sel plus ou
moins étendues, couvertes d’une mince pelli-
cule d’eau en saison des pluies. L'une d’entre
elles, le “salar” d’'Uyuni est “la plus grande
croiite de sel dumonde” (voir ORSTOM Actua-
lités n°16).

En dépit de son altitude, le lac Titicaca (ainsi
drailleurs que les autres lacs moins importants

delaCordillere), n’est jamais couvert de glace, .

les températures de P'eau en surface étant de
Pordre de 8 2410°C en hiver et 14 416°C en été.
Une thermocline® apparait en novembre et dis-
parait en avril avec I'arrivée de la saison froide.

Du fait de la conformation du bassin de'Alti-
plano et de son isolement par rapport aux
zones voisines, un endémisme bien marqué
apparait dans la flore et la faune aquatiques du
lac Titicaca. Outre des espéces particuliéres de
poissons, de mollusques, d'insectes, d'amphi-
podes, efc. la cas le plus spectaculaire est celui
d'un crapaud de grande faille, Telmatobius
culeus, qui vit sur les fonds du lac sans avoir
besoin de venir respirer ensurface. Des adapta-
tions physiologique et morphologique particu-
lieres (trés grande surface de la peau entre
autre) lui permettent de demeurer en perma-
nence a des profondeurs atteignant 50 métres.
69°
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Des recherches
par étapes successives

Apres les observations de quelques pion-
niers comme Agassiz et Garman (1876),
Neveu Lemaire (1906), I'étude du Titicaca
(principalement les composants delafloreetla
faune), fut menée par des missions scientifi-
ques dans le pays, la plus importante étantl'ex-
pédition anglaise Percy Sladen en 1937.

A partir de 1973, I'Université de Californie, en
liaison avec Plnstituto del Mar del Pern
(IMARPE), entreprit une série d'études sur la
partie péruvienne du Grand Lac. En 1974,
'ORSTOM, en collaboration avec I'Université
de La Paz, commence des études sur la partie
bolivienne, d’abord sur le Petit Lac puis sur le
Grand Lac. N o

Etant donné les moyens limités existant sur
place (locaux, embarcations, équipements), le
nombre de chercheurs de I'Institut travaillant
sur ce milieu est toujours resté réduit et les
recherches ont été durant quinze ans menées
par une succession de spécialistes s'appliquant
chacun a I'étude d’un domaine particulier de la
limnologie du Titicaca. Les premiers travaux
concernérent la. description morphométrique
du lac puis I'établissement des bilans hydri-
ques, hydrochimiques et énergétiques. Ensuite,
les études s’orientérent vers l'identification, la
cartographie et les estimations de production
des plantes aquatiques, puis se succédeérent
des travaux sur les peuplements, les biomasses
et la production primaire du plancton végétal
du Petit Lac. Les travaux sur la systématique
des espéces piscicoles endémiques®, les analy-
ses des peuplements ichtyologiques existants
etlarécolte de données sur leur biologie ont été
réalisées dans les années 76 & 80. Actuelle-
ment, les études en cours concernent le planc-
ton animal et végétal ainsi que la composition
et la répartition de la faune benthique.

Des ressources a exploiter
et & gérer

Lelac Titicaca représente un potentiel eneau
considérable pourles régions de la Bolivieetdu
Pérou qui 'entourent. Plusieurs grands projets
existent actuellement en vue de I'utilisation des
eaux lacustres pour lirrigation des zones
situées en aval ef un important financement
provenant de la CEE doit d'ici peu &tre mis en
place pour 'aménagement de la région du
Desaguadero, exutoire naturel du lac dont la
modification de 'écoulement permettrait une
certaine régulation des crues du Titicaca.

La végétation macrophytique lacustre
(Myriophyllum, Schoenoplectus, Elodea, Pota-
mogeton, Chara) constitue une ressource
appréciable pour les habitants de cette région.
Schoenoplectus tatora, appelé localement
totora, est de maniére aléatoire utilisé pour la
confection de toits d’habitation ou de radeaux
pour la navigation, encore que cefte derniére
utilisation semble tomber maintenant en
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Récupération de plantes aquatiques pour les bovins (cliché: C. Dejoux).

désuétude. Les herbiers aquatiques des zones
peu profondes sont par contre intensément uti-
lisés comme aliment du bétall, les riverains
exploitant ainsi des “champs sous-aquatiques”
qui leur sont attribués selon des régles coutu-
miéres pour la récolte de ce fourrage.

Bien que la productivité piscicole de celac de
haute altitude ne puisse &tre comparée a celle
des milieux aquatiques tropicaux existant en
zone amazonienne, la production actuelle du

Titicaca est loin d@tre négligeable. A l'origine
peuplé d’'espéces endémiques des genres Ores-
tias et Trichomycterus, la truite arc-en-ciel et le
“pejerrey” (Basilichthys bonariensis) ont été
introduits ily a un peu moins d'un demisiécle. Du
point de vue économique, ce demier constitue
maintenant 'espéce principale dans la région du
lac, Orestias agassii ayant une moindre valeur
commerciale et Salmo gairdneri (la truite arc-
en-ciel) étant maintenant moins abondant aprés
une période faste dans les années 1960.

9

Le tonnage annuel péché serait actuelle-
ment de I'ordre de 7000 tonnes de poisson
frais, estimation approximative du fait qu'il
n’existe pratiquement pas de statistiques de
péche concernant ce milieu. Par ailleurs, la
pisciculture de la truite est susceptible de se
développer dans les années a venir a la suite
de la création d’un important centre de sal-
moniculture et d'alevinage dans le Petit Lac
prés du détroit de Tiquina.



Vers une synthése
des connaissances actuelles

Le fait que les résultats des études effectuées
soientala fois fragmentaires et trés disséminés
entre plusieurs pays, souvent acquis par des
institutions différentes, ne facilite pas I'utilisa-
tion des connaissances accumulées depuis
prés d'un siecle sur ce milieu. Si l'on tient
compte que plusieurs projets régionaux de
développement prévus pour les années a venir
sontaxés sur larégion du Titicaca, il est évident
qu'une synthése rassemblant les données
éparses et présentant de facon concise les traits
essentiels de ce lac particulier s’avére de plus
en plus nécessaire. C'est le projet auquel plu-
sieurs chercheurs de 'ORSTOM se sont atta-
chés pour les deux ans qui viennent. Il devrait
permetire d'effectuer un réel bilan des connais-,
sances actuelles et‘dinie fnise-én évidence dés: 1}
lacunes encore existantes. \

André ILTIS et Claude DEJOUX "

Bolivie

LEXIQUE

Limnologie : science quiétudieles eaux conti-
nentales stagnantes

Endoréique : se dit d'un bassin hydrographi-
que isolé sans connexions avec la mer
Thermocline : couche & gradient thermique
trés prononcé

Endémique: se dit d'une plante ou d’'un ani-
mal ayant une aire de répartition géographique
naturelle trés restreinte

Eutrophisation : enrichissement d'un milieu
en substances nutritives qui entraine générale-
ment la pullulation de quelques espéces et une
régression ou une disparition de la communauté
d’espéces initiale.
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Il faut enfin signaler que, malgré la densité par exemple de la baie de Puno, sur le cdte
relativemnent faible des populations riveraines, péruvienne du Grand Lac, ol la qualité deI'eau
des pollutions sont déja apparues dans des faitl'objet d'enquétes microbiologiques régulie-
baies peu profondes relativement isolées du res et & plus ou moins long terme, les eaux du
reste de la nappe d’eau et envahies par une Petit Lac ne sont pas, elles non plus, & I'abri de
végétation aquatique abondante. C'est le cas ces problemes d'eutrophisation™.

10




