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V1.2 ¢ Reparticion y biomasas

ANDRE ILTIS y PHILIPPE MOURGUIART

Las primeras observaciones sobre la vegetacién acudtica fueron realizadas por la Expedlclon
Percy Sladen en 1937 (TUTIN, 1940 ; ALLEN, 1940 ; ‘GILSON, 1964). En esa época, se identificaron
seis faner6gamas, un musgo y dos caroflceas los cuales fueron agrupados en cuatro asociaciones.

Algunos anos mds tarde, de 1978 a 1980, COLLOT (1980, 1982 a, 1982 b, 1983) describié el
estado de la vegetacion acudtica. Los principales resultados de su estudio forman la base de este
capitulo. Extensos herbarios existian entonces en la bahia del Ramis, del Huancané, dé Achacachi
y sobre todo en la bahia de Puno y en el Lago Menor ; para estos dos ultimos medios, se¢ trazaron
mapas de reparticion y se efectué una estimacion de las biomasas existentes.

Observaciones ocasionales realizadas estos Gltimos afios permiten precisar la evoluc10n de las
poblaciones vegetales después de las recientes variaciones del nivel lacustre.

Reparttcwn de las especzes

Las superficies ocupadas en estas dos partes del lago por las principales eSpec1es fueron
estimadas a partir de observaciones efectuadas en numerosos radiales (cuadro 1). En el Lago
Menor, casi un tercio del fondo estaba colonizado por Chara. El género Potamogeton, bien
representado, ocupaba el 23 % de los fondos. En la bahia de Puno, Potamogeton cubria casi el
50 % de los fondos, Myriophyllum y Schoenoplectus €] 38 a 39 % (figs. 1 y 2). Se podian: definir
seis asociaciones en relacion con la batimetria y el alejamiento con relacion a la costa :

- Grupo de orilla LilaeopsiS + Hydrocotyle (0 -0,2m)

Una pequena Ombelifera, Lilaeopsis, se desarrollaba en zonas protegidas de pendiente débil,
en sedimentos de tipo arenoso o arcilloso. Agrupada con ésta o aislada en superficies grandes, otra
Ombelifera, Hydrocotyle, colonizaba las orillas del lago. Ranunculus podia encontrarse
esporddicamente en esta zona. Este grupo es ausente cuando la costa €s rocosa o pedregosa.

= Grupo Myriophyllum-Elodea (0,2 -2,5 m)

Se desarrollaba particularmente bien en zonas pobladas por‘los Schoenoplectus. En la bahia de
Puno, Myriophyllum ocupaba superficies importantes desde las orillas hasta el limite de totoras asi
como, de manera menos densa, hasta el limite sud de esta zona y en la bahia de Chucuito. En el
Lago Menor, es igualmente entre las orillas y las totoras que Myriophyllum se desarrolla, y algunas
veces incluso en un medio de poblaciones de totoras. La profundidad ideal para.su crécimiento
parece situarse entre 1 y 2 metros, aunque esta especie coloniza también las zonas recientemente
inundadas menos profundas.
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Fig. 1. — Mapas de reparticién de la vegetacion en ¢l Lago Menor (COLLOT et al., 1983).
Fig. 2. - Mapas de reparticién de la vegetacion en la bahia de Puno (CoLLOT et al., 1983).
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A. Lago Menor

Especies Superficies % de la superficie % de la superficie
(km?) en vegetacion en agua
Elodea 222 29 16
Myriophylium 222 29 16
Potamogeton 308 41 23
cerca de la costa 172 23 13
en profundidad 136 18 10
Schoenoplectus 185 24 13
poco abundante 116 15 8
muy abundante 69 9 5
Chara 436 58 32

Superficie con

vegetacién 758 - 56
Superficie sin
vegetacion 607 - 44

B. Bahfa de Puno

Elodea 185 39 31
Myriophyllum 227 48 38
Potamogeton 261 59 47
cerca de la costa 269 57 46
en profundidad 12 2 1
Schoenoplectus 238 ’ 50 39
poco abundante 69 14 1
muy abundante 169 36 26
Chara 196 41 33
Nitella 2 0,5 0,3

Superficie con

vegetacién 476 - 79
Superficie sin
vegetacién 126 - 21

Cuadro 1. - Superficies ocupadas por las principales especies (COLLOT et al., 1983).

Debajo de Myriophyllum, se encontraba Elodea que ocupaba sensiblemente las mismas zonas
en el Lago Menor y en la bahia de Puno, aunque en esta tltima su reparticion es més restringida
cerca de Chucuito. Elodea colonizaba el fondo y sélo las flores alcanzaban la superficie al extremo
de un filamento largo y fragil.

Ademis de estas dos especies, otras cuatro plantas se encuentran frecuentemente
Potamogeton, Zannichellia, Ruppia y Sciaromium. La primera es abundante, mds bien en matas
dispersas, con los miriofilos y las elodeas y sélo florece cuando la profundidad no sobrepasa 1,5
m. Debajo de este nivel, la reproduccién es Gnicamente vegetativa. Zannichellia y Ruppia, especies
muy semejantes a Potamogeton, se encontraban igualmente mezcladas con este Gltimo o en matas
aisladas. Finalmente, a]gunas veces se encontraba mezclada a todas estas especies, en baja
cantidad, un musgo del género Sciaromium ; éste era particularmente abundante cerca de la entrada
de la bahia de Puno. »
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- Grupo de Schoenoplectus tatora (2,5 -4,Sm) -

Esta ciperdcea cominmente 1lamada "totora" ocupaba la mitad de la superf1c1e cubierta por las
macrofitas en la bahia de Puno y cerca del 30 % de la del Lago Menor. Se la encuentra hasta 5,5
metros de profundidad, pero es muy -abundante solamente hasta los 3 metros. Alcanza
frecuentemente los 4 metros de altura y se han observado ejempldres de mas de¢ 6 metros. Era
particularmente abundante en la parte nordeste de la bahia de Puno donde su limiite sudoeste—
nordeste era practicamente infranqueable. En el Lago Menor, los totorales- eran partlcularmente
desarrollados en la parte este, y mucho mas densos alejandose de la costa. -

Segin la densidad de las totoras, dos tipos de grupo fueron ev1dencnados Si los tallos eran muy
densos (més de 50 tallos por metro cuadrado), Potamogeton podia desarrollarse gracias a su porte
alargado con hojas filiformes. Igualmente se encontraban algunos pies de Elodea y algunas matas
de Sciaromium, pero de manera reducida. Cuando las totoras eran menos- densas, las Characeae
crecian entonces a su pie. Cuando el totoral era intensamente explotado, las Chara se implantaban
y el rebrote de las totoras era débil, incluso nulo. Se ha observado que en 1a bahia de Puno, las
zonas muy explotadas han sido colonizadas por las Chara que eran casi' siempre las unicas a
ocupar el medio, ain'si la profundidad podia permitir normalmente el desarrollo de otras especies.

- Grupo de plantas flotantes : Lemna + Azolla

Estas plantas eran comunes a los tres grupos anteriores y se encontraban al borde de las orillas,
en las zonas bien protegidas y muy particularmente en €l puerto de Puno. Igualmente se las
encontraba en los totorales muy densos. En condiciones ideales de proteccién, podfan constituir
una capa estratificada de 0,5 a un centimetro de espesor. Mds generalmente, las especies estaban
dispuestas en un solo espesor y algunas veces ya mezcladas, ya por separado .

- Grupo de Characeae (4,50 - 7, 50 m)

A partir del limite interno de las totoras, o desde la costa, cuando las totoras eran poco densas o
ausentes, o a partir del limite externo de éstas, las Chara podian observarse hasta' mds de 15 metros
de profundidad, la zona de desarrollo médximo situdndose entre 4,5 y 7,5 metros donde ellas solas
cubrian inmensas superficies. De esta marera Characeae constituia el grupo mds abundante del
Titicaca. En la bahia de Puno, ocupaban los vacios ocupados p'or’ los totorales. En el Lago Menor,
abarcaban aproximadamente 436 kilometros cuadrados, sea mas del 60 % de la superflcle ocupada
por la vegetacion. -

- Grupo de Potamogeton de mayor profundidad (7,5 ~ 9,5 m) -

En la bahia de Punc como en el Lago Menor, existia, generalmente en profundidades de 7,5 a
9,5 metros, una zona de la misma especie de Potamogeton que la de cerca de las orillas. Esta
especie estaba algunas .veces asociada- a Zannichellia como en la parte norte del Lago-Menor.
Potamogeton no, florecia.nunca y se. reproduc1a vegetatlvamente a esta profundldad mlentras que
Zanmchellza ﬂorecnayfructlflcaba . R : .

En resumen, se podia esquematizar la sucesién de-las poblaciones vegetales. desde la costa
hacia el centro del lago de.la siguiente manera (fig. 3) : cuando las orillas tienen una leve
pendlente (tipo "fin de pradera"), estaban colonizadas por Lzlaeopszs 0 Hydrocotyle. Si la zona es
particularmente  bien protegida, igualmente se encontraba Lemna .y Azolla. Si las orillas son
rocosas y mds abruptas, se encontraba . directamente el grupo Myrzophyllum—Elodea
Generalmente este dltimo grupo era caracteristico de las orillas hasta el limite de Schoenoplectus
tatora s;tuado cerca de los-2,5 metros de. profundidad, con PQta;nogetorz .Ruppza, Zannichellia,
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Sciaromium como plantas acompainadoras. En la zona de totoras y segun su-densidad; se
desarrollaba ya sea Potamogeton, o Chara. En el limite externo de Schoenoplectus, las Characeae
colonizaban los fondos hasta cerca de 7,5 metros ; luego si la pendiente era leve, se volvia a
encontrar nuevamente Potamogeton, algunas veces agrupado con Zannichellia hasta los 9 metros.
No se encontraba mds vegetacion mas alla de esta profundidad. :

ASOCIACIONES
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Fig. 3. - Esquema de las diferentes asociaciones vegetales de las orillas del lago Titicaca (COLLOT et al., 1983).

Biomasas presentes

Fueron estimadas por colecciones efectuadas a intervalos regulares en cada una de las tres
zonas de vegetacion representativas del Titicaca : grupos de Myriophyllum-Elodea, de
Schoenoplectus 'y de Chara. La técnica utilizada consistia en recolectar todas las plantas,
incluyendo las raices, presentes en un cuadrado de superficie conocida (05 m-2), luego se
determinaba los pesos de materia fresca (MF), de materia seca (MS) de ceniza (C) y de materia
organica (MO) correspondientes.

-~ Chara

Fueron objeto de medidas globales sin distincién de especies. En el curso del periodo de
estudio, el peso de materias secas por unidad de superficie podia considerarse como relativamente
constante (1031 £ 83 g.MS.m~ ?) ; las variaciones observadas eran més bien debidas a los ri'esgos
del muestreo.-

Con 36,36 % de MO, las Chara presentan una fuerte proporcién de cenizas debnda ala
abundancia de los compuestos célcicos. Dado que la superficie ocupada por las characeas era del
orden de 436 km? en el Lago Menor y 196 km? en la bahia de Puno, se puede deducir de manera
aproximativa que las biomasas en cada uno de estos dos medios eran respectivamente de 450 000y
202.000 toneladas de MS (cuadro 2). .

- Myrtophyllum—Elodea

‘La biomasa media de la asociacion era estimada a 470 + 134 g.MS.m—>, repartida 1gua1mente
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entre las dos especies. La biomasa total de -Myriophyllum era de aproximadamente 52.200
toneladas de MS en el Lago Menor y.53.300 en la bahia de Puno ; la de Eloa'ea era practlcamente
idénticaen el Lago Menor y de 43 300 en la bahla de Puno. . e C

- Potamogeton, Azolla et Ruppta

Estas plantas estaban dispersas en diferéntes tipos de grupos y las biomasas por metro
cuadrado muy variables.

Plantas Lago Menor  Bahia de Puno

Chara 450.000 202,000
Schoenoplectus T
zona muy densa 105.000 - 260.000
zona poco densa 6.700 15.900
Total - 131.700 275.900
Myriophyllum 52.200 53.300
Elodea 52.200 ' 43.300
Asociacién ©104.400 96.800
Potamogeton . . . . , .
0,00 - 2,50 4.600 7.300
7,50 - 9,00 m 36.300 3.200
Total 40.900 10.500
Total 727.000 585.200

- Cuadro . 2. - Evaluacién en toneladas de materias secas de
las biomasas de plantas en el Lago Menor y. en la bahia de-
Puno (CoLLOT et al., 1983).

- Schoenoplectus

. En la estacién estudiada, un valor medio de 1522 * 636 g.MS.m~* con 165 * 29 tallos.m~* fue
obtenido como valor representativo de las zonas de totoras densas. En las zonas poco densas (25 *
20 tallos por metro cuadrado), la biomasa media fue estimada en 230 + 96 gMS.m-* Las
biomasas globales eran, a partir de estas bases, de aproximadamente 131.700 toneladas de MS en
. el Lago-Menor y de 275.900 toneladas en la bahia de Puno.
_La biomasa de los potamots, cuando estaban en -asociacién, tema un valor del orden de 27
8. MS_m_‘z_ Fuera de toda asociacion, en ciertas zonas mds profundas del Lago Menor, Ia densidad
era-por lo menos diez veces mas elevada, o sea en promedio 267 g.MS.m—>. La biomasa total,
teniendo en cuenta estas diferencias de densidad y de superficie colonizada, fue estimada en
aproximadamente 40.900 toneladas de MS en el Lago Menor y 10.500 toneladas en la bahia de
Puno.
De manera indicativa, las biomasas de Azolla y de Ruppia llegaban respecuvameme a 56 y 267
.g:MS8.m=? cuando colonizaban solos una superficie ; representaban pues para estas especies los
valores méaximos de biomasa que podian presentar.
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En conclusion, la comparacién de las biomasas globales en el Lago Menor y en la bahia de
Puno resaltaba la parte importante ocupada entonces por las Chara en la biomasa total : 62 % en el
Lago Menor y 35 % en la bahia de Puno, los fondos propicios para la implantacion de las Chara
(entre 4,5 y 7,5 metros) ocupando una superficie mas reducida en esta ultima. La biomasa de
Schoenoplectus era mds importante en la bahia de Puno : 47 % contra 18 % en el Lago Menor.
Estos dos grupos representaban en los dos casos mds del 80 % de la biomasa total. El grupo
Mpyriophyllum-Elodea se colocaba en la tercera posicién con biomasas sensiblemente iguales para
cada una de estas dos especies.

Potamogeton tenia un drea de reparticion importante pero, su densidad siendo menor, su
participacion en la biomasa global era baja (6 % en el Lago Menor, 2 % en la bahia de Puno).

Almacenamiento y consumo de las sales minerales

Muestras de plantas secadas fueron analizadas con el fin de conocer las cantidades de sales
minerales contenidas en los vegetales (cuadro 3). Estos andlisis evidenciaron :

- la abundancia del calcio en Chara (25,67 % del peso de MS). A menudo Myriophyllum,
Elodea y Ruppia presentaban también contenidos elevados de este elemento debido a sus hojas
impregnadas de calcdreo.

— Elodea aparecia como la planta mds rica en elementos minerales (silice, fosforo, fierro,
cobre, manganeso, zinc).

- en lo referente a los contenidos en Na, K, Ca y Mg, se podian distinguir tres grupos de
plantas : el primero con calcio muy abundante (Chara) ; el segundo con potasio muy abundante
(Schoenoplectus, Potamogeton) ; el tercero con calcio muy abundante y con potasio abundante
(Myriophyllum, Elodea, Ruppia).

- las proporciones relativas de los cationes en las plantas eran diferentes de las del agua ; la
clasificacion se efectuaba de la siguiente manera : K > Ca > Mg > Na excepto para Schoenoplectus
donde el orden estaba ligeramente modificado (inversion de Na y Mg).

q_ANTAS K Na Ca Mg Si02 | S P C N Fe Cu T Mn Zn B
Chara 0.76 0,28 | 25,67 0,70 0,83 0,42 0,10 21,3 0,84 | 925 7.0 32 10,0 | 210
Schoenoplectus 5,85 2,50 0,90 0,19 1,07 0,77 0,20 39,7 1,88 | 950 5.5 97 14,5 160
Myriophyllum’ 1,77 1,03 | 16,25 0,50 1,02 0,35 0,20 313 1,46 1 940 6,0 |[170 200 | 345
Elodea 3,15 0.71 | 15,40 0,48 2,94 0,71 0,20 29,5 1,53 §3290 75 [422 17,0 | 370
Potamogeton 5,20 0.81 2,80 0,33 0,54 1.1 0,20 40,5 1,83 350 3.5 62 10,0 1225
Ruppia l,;)S 0.41 13,68 0,54 1,32 0,28 0,14 328 1,39 658 50 |282 15,0 560 J

Cuadro 3. ~ Composicién quimica de las plantas del lago Titicaca ; para los nueve elementos de la izquierda, en
porcentaje de la materia seca ; para los cinco elementos de la derecha, en p.p.m. de la materia seca (COLLOT, 1980)."\_,

A partir de los resultados de los andlisis y de las biomasas globales estimadas para cada planta,
se determinaron las cantidades de sales minerales que estaban almacenadas para las macrofitas en
el Lago Menor y en la bahia de Puno. Los resultados mostraron que el calcio era el elemento
almacenado mas importante (mds de 200.000 toneladas para el conjunto Huifiaimarca—~bahia de
Puno) ; seguian el potasio con mds de 35.000 toneladas, el sodio y la silice con aproximadamente
14.000 toneladas, el azufre y el magnesio con aproximadamente 7.000 toneladas (cuadro 4).
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Con ayuda de la estimacién de la produccion de materia vegetal efectuada para cada especie,
CoLLOT (1980) evalu6 aproximadamente el consumo diario de sales minerales (cuadro 4). A
manera de ejemplo, el consumo diario en el Lago Menor y en la bahia de Puno era, para el calcio,
“del orden de 2.500 toneladas, para el potasio de 360 toneladas, para la silice de 200 toneladas y
para el sodio y el magnesio de 80 toneladas.

LAGO MENOR

PLANTAS C N P 5 Ca Na K Mg Si02 Fe Cu |Mn | zu | B
Chara 95.850 3.780 450 1.890 115515 1.260 3.420 3.150 3.735 416 3 14 42 95
Schocnoplectus | 52285 2.476 263 1.015 1.185 3.293 7705 251 1.410 125 1 13 2 21
Myriophyllum 16.339 ' 762 104 183 8.483 538 924 261 532 49 0.3 9 1 18
Flodea 15.399 799 104 3N 6.995 371 1.644 251 1.535 172 0,1 22 1 19
Potamaogeton 16.765 B 82 454 1.145 331 2.127 135 221 15 0,1 2 0.4 50
Total 196.638 8.565—[ 1.003 3913 133.325 5.793 15.820 4.048 ] 7.433 B 777 4,5 60 46,4 203
BAHIA DE PUNO
Chara ‘ 43,026 1.697 |, 202 848 51.853 566 1.535 1.414 1.677 187 1 [ 2 42
Schaenoplectus | 109.532 | 5.187 552 2.124 2.483 6.898 16.140 524 2952 262 1 27 4 45
Myriophyllum 16.683 778 107 187 8.661 549 943 267 544 50 0,3 9 1 20
FElodea 12.833 666 87 309 5.829 309 1370 209 1.279 142 0,3 18 1 53
Potamogeton 4253 193 21 117 294 85 546 35 56 4 0,0 1 0,1 12
Total 186.327 | 8.521 969 3.585 69.120 8.407 20.534 2.449 6.508 646 2,6 61 8,1 175
R
Consumo diario
Lago Menor 2.441 109 12 55 1651 48 197 52 118 13 0,1 1 0.1 4
&ia de Puno 1.743 & 10 40 883 38 167 30 85 B 9 0,0 1 0,1 4

Cuadro 4. - Almacenamiento y consumo diario de diversos elementos minerales expresados en toneladas para las
macrofitas del lago Titicaca (Lago Menor y bahia de Puno) (segiin COLLOT, 1980).

Evolucion de las poblaciones vegetales entre 1986 y 1989

Entre 1983 y 1986, el nivel medio del lago Titicaca subié cerca de 3 metros y mas de 85.000
hectareas fueron asi inundadas. Después de este periodo, el nivel descendié nuevamente. Era pues
interesante examinar las incidencias de tales variaciones sobre el comportamiento y la evolucién
-de las diferentes formaciones vegetales. Las observaciones realizadas en 1986 (méximo de la
crecida) y en 1989 (fase de decrecida) hacen notar las multiples respuestas de las diferentes
asociaciones vegetales consideradas (cuadro 5).
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SITUACION
SITUACION EN EL LAGO MENOR EN EL
LAGO MAYOR
Ano 1980 Ano 1986 Ano 1989 Ano 1989
Alt. 3808,50 m Alt. 3810,75 m Alt. 3809,75 m Alt. 3809,75 m
Hydrocotyle Hydrocotyle Hydrocotyle Hydrocotyle
0,2m 0,2m 0,2m 02m
Elodea Elodea Elodea Elodea
25m 2,5m 09m : 1,3m
Totoras Totoras Totoras Totoras
' ' 45m 4.5m 2,0m 2,5m
. Elodea Flodea
35m 5,75 m
- Chara Chara Chara Chara
- 15m 7,5m 7,5m 14,5m
Potamogeton
° ? ? ?
9m
Briofitas Briofitas Briofitas Briofitas
? 7 12m 30m
A ROK KR KRR R AR e SR e KRR SR R KRR K KR SR R R R e oK R SRS KRR KRR ROR ROk R R R OR RO K K KRk
ke kK ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K KOk sk ok K sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk K K ok ok ok ok ok ok ok 3k kO ok ok kO k ok Ok koK Ok K Ok ok K K K ok K K
LIMITE DE LA VEGETACION FIJADA

Cuadro 5. - Evolucion de las poblaciones vegetales en el curso de un ciclo crecida-decrecida entre 1980
y. 1989. Playas de profundidad de reparticion de las principales especies.

- El grupo Myriophyllum—FElodea desarrolla una estrategia oportunista, colonizando muy
rdpidamente los nuevos espacios o los dejados vacantes por la desaparicién de otros herbarios,
particularmente de las totoras. '

- El grupo de Schoenoplectus tatora, en 1986, ocupaba una zona batimétrica (2,5 - 4,5 metros)
correspondiente a su preferendum de vida. En 1989, el totoral se encontraba entre 0,8 y 2,5 metros.
Son las mismas plantas (las de 1986) que resistieron al descenso de las aguas y se encuentran
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desde entonces en posicién anormal en relacién a su preferendum. En ciertas zonas (alrededores de

Huatajata y de Achacachi) incluso se las encuentra a menos de 40 centimetros de agua, pero esta

situacion resulta mds de una accion antrépica que de una evolucion natural, ya que los campesinos-
practican en este lugar el trasplante de nuevos brotes.

- El grupo de Characeae, con el fuerte aumento de las aguas, no se mantiene mds alld de 7,5
metros de profundidad en el Lago Menor. En abril 1986, en el maximo de la crecida del lago,
grandes superficies pobladas de Chara se observan con principios de descomposicién, fenémeno
que llega a su méximo de intensidad a fines del mismo afio. En el Lago Mayor, en cambio parecen
haberse mantenido los herbarios profundos de 1986. Una turbidez menor de las aguas en esta parte
del lago, y por con51gu1ente una penetracion mejor de la luz, explican bien esta diferencia entre las
dos grandes cuencas.

— El grupo de Potamogeton de zonas profundas parece actualmente haber completamente
desaparecido, o al menos, nosotros no hemos encontrado traza alguna. COLLOT (1980) sugeria
ademds que este herbario podria desaparecer en una crecida.

El esquema de reparticién de las macrofitas establecido por COLLOT (1980), COLLOT ef al.
(1983), que representamos aqui (figs. 1 a 3), es en realidad sélo una imagen correspondiente a un
estado de estabilidad del nivel de agua. No da cuenta de la evolucién natural de las poblaciones
vegetales que sufren la consecuencia de las variaciones plurianuales del nivel de agua. La
salinizaci6n de las aguas puede por ejemplo jugar un rol de factor limitante, como debi6 haber sido
el caso durante la fuerte sequia de 1943 (favorizando muy probablemente el crecimiento de
especies particulares como Ruppia). Al contrario, un aumento rdpido de las aguas ocasiona,
particularmente en el Huinaimarca, fuertes mortalidades de los vegetales que vivian anteriormente
en su limite inferior de profundidad. Esta mortalidad, y Juego la descomposicién, ocasiona ella
misma una anoxia Jocal mds o menos importante que se repercute en la supervivencia de los
organismos bénticos.

Conclusiones

Las comunidades de macrofitas acudticas del lago Titicaca se caracterizan por su densidad y su
extension ; ocupan todas Jas zonas poco profundas, ya sea la parte mas grande del Lago Menor y
las bahfas poco profundas del Lago Mayor. En cambio, el numero de especies presentes es
relativamente limitado frente a las extensiones cubiertas por esta vegetacion. Esta pobreza relativa
estd tal vez ligada a las variaciones frecuentes del nivel del lago, tanto a la escala estacional (en
periodo normal, la amplitud es de aproximadamente 0,70 m) como a una escala plurianual, estas
tiltimas variaciones siendo, en algunas épocas, mucho més fuertes (mas de 3 m por ejemplo entre
1983 y 1986). De este hecho, las superficies relativas de las asociaciones vegetales se modifican,
los grupos se reparten en superficies nuevas segin los preferendums de las especies dominantes, la
luz disponible para su desarrollo apareciendo, a primera vista, como el elemento principal que
interviene en esta dindmica. Algunas asociaciones pueden incluso desaparecer completamente
cuando la altura del agua se vuelve muy elevada y limita la penetraciéon de las radiaciones
luminosas. Ademds, acciones antrépicas intervienen y modifican el equilibrio natural de las
poblaciones establecidas, ya sea que se trate de la cosecha en masa de algunas especies utlles 0 por
el contrario de su trasplante para el mantenimiento de una produccién suficiente.

Esta dltima es de todas maneras extremadamente elevada. Segin las estimaciones de COLLOT
et al. (1983) efectuadas entre 1978 y 1980 mediante el método de cortes, las Chara tiénen una
produccién media del orden de 11,6 gramos de materia seca por metro cuadrado y por dia, lo que
representaba a esta época aproximadamente 5.000 toneladas de materia seca en el Lago Menor y
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2.200 en la bahia de Puno. La produccién de totoras varia entre 1,5 y 0,2 gramo segun su densidad,
de donde resulta una estimacién de la produccion de 120 toneladas diarias de materia seca en el
Lago Menor y 265 toneladas en la bahia de Puno. El grupo Myriophyllum—Elodea, con 0,8 y 10
gramos respectivamente de materia seca de produccién diaria por metro cuadrado, alcanzaba
producciones globales de 175 toneladas para la primera especie, 2.200 toneladas para la segunda
“en el Lago Menor y de 180 y 1.850 toneladas en la bahia de Puno. Finalmente, Potamogeton con 5
gramos por metro cuadrado de produccién diaria, lograba una produccién global de 770 toneladas
de materia seca por dia en el Huinaimarca y de 200 toneladas en la bahia de Puno.

. Aunque el autor de estas estimaciones cree que, debido a la metodologia empleada,
probablemente éstas son sobreestimadas, estas aproximaciones evidencian la fuerte produccioén
vegetal de este medio. Asi podemos concluir que las condiciones ecolégicas que reinan para la
vegetacion en el Titicaca no son particularmente desfavorables, a pesar de las bajas temperaturas y
del déficit en oxigeno debidos a la altitud.

Por dltimo, debemos senalar la importancia de Chara en los ecosistemas lacustres de la cuenca
del Titicaca : siendo los vegetales més abundantes en biomasa en el lago mismo, son también, y
muy netamente, los mds productivos ; invaden asi las superficies dejadas vacias por la explotacion
de las totoras. Forman zonas costeras en numerosos lagos de altura situados rio arriba en la
cordillera. Capaces de adaptarse a niveles de salinidad bastante elevados, tapizan extensas
superficies en el fondo del lago Poopd, rebalse del Titicaca cuya salinidad es actualmente
alrededor de 10 a 12 gramos por litro.
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