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DATOS SOBRE LA TEMPERATURA, EL pH, LA CONDUCTIBILIDAD
ELECTRICA Y LA TRANSPARENCIA DE LAS AGUAS DE SUPERFICIE DEL

LAGO TITICACA BOLIVIANO (1985-1986)

i. Introduccion

Medidas de temperatura, de pH, de conductibilidad
eléctrica y de transparencia fueron efectuadas durante cinco
salidas para muestreos del plancton realizados durante diferentes
periodos de 1985 y 1986. La primera salida cubre solamente 1la
parte boliviana del Lago Pequeho o Huihaimarca (16 estaciones).
Las otras cuatro salidas cubren el conjunto de 1la parte
boliviana del lago Titicaca, o sea 28 estaciones para el Lago
Peqgueflo y 19 estaciones para el Lago Grande (Fig. 1).

La primera misién fue efectuada el 4 de abril de 1985,
l1a segunda del 26 al 28 de junio de 1985, 1la tercera del 9 al 11
de diciembre de 13985, 1la cuarta del 21 al 23 de abril de 1986 y
la dltima del 14 al 17 de octubre de 1986. Durante el ciclo
estacional existente en esta regidn, 1la reparticidn de Ilas
precipitaciones anuales definidas por Boulangé y Aquize-Jaen
(1981) se efectdya segun 4 estaciones :

- Un periodo de fuertes precipitaciones, de
diciembre a marzo (4 meses),

- Un perfiodo de transicién durante el mes de abril,

- Un periodo seco y frio, de mayo a agosto (4
meses),

- Un periodo de transicidhn, de septiembre a
noviembre (3 meses).

La situacién de 1los muestreos en este ciclo es 1la
siguiente: las dos salidas del mes de abril se ubican al £final
de 1la €poca de lluvias; la salida de fines de junio de 1985 se
ubica en plena estacidn seca y frfa; las misiones de octubre de
1986 y principio de diciembre de 1986 se ubican, 1la primera en
pleno periodo transitorio, la segunda al principio de la época de
lluvias, periodos marcados por un aumento sensible de las
temperaturas del aire,.
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Los muestreos de bajo
la superficie con ayuda de un balde donde se ha medido 1la
conductibilidad eléctrica expresada en microSiemens (ps) por
centimetro a 250C con ayuda de un conduct{metro Ponselle para la
primera salida, Hoelzle y Chelius para las tres dltimas; el pH
fue medido con ayuda de un aparato Schott. Las temperaturas de

agua fueron tomadas al 1/10
Quick Novo en superficie y ademds,
La transparencia fue medida con ayuda

sonda

2.50 m bajo la superficie.

durante 3

de grado en el medio con ayuda de una
salidas, a

de un disco de Secchi de 30 cm de didmetro pintado en partes
alternativamente blancas y negras.
3. Resultados
3.1, Temperaturas
Los resultados de las medidas estdn agrupados en el
cuadro siguiente:
4-4-85(26 al 29-6-85 [ 9 al 11-12-86 | 21 al 23-4-86 | 14 al 18-10-86
(16) (47) (47) (47) (47)
S s -2.50m S S -2.50m| S ~2.5011
Promedio general 1105 1102 1407 1405 1490 [1326 1393
g 1.22 1.30 1.03 0.80 0.42 |0.87 0.65
Promedio Lago Pequefio | 1508 [1007 1004 1503 | 1497 1401 |1l401 1307
ay 0.67 [0.99 0.96 0.82 0.92 0.46 {0.65 0.37
Promedio Lago Grande 1206 1205 1307 | 1492 1400 |1208 1207
g 0.39 0.27 0.27 0.40 0.35 |0.57 0.47




Las cifras entre paréntesis indican el nudmero de
medidas efectuadas. El valor mads fuerte observado para la
temperatura de superficie es de 1705 en principio de diciembre
de 1985 a horas 15, en la estacidn 14 del Lago Pequefio. El valor
mds elevado a 2.50 m de profundidad es de 1406 en abril de 1986
en las estaciones 6 y 20. Los valores mds bajos (805 en
superficie y a menos 2.50 m) se ubican en la estacién 11 en 1la
parte oriental del Lago Pequefio, entre 9 y 10 horas, £in de
junio.

Si se compara los promedios obtenidos con las
temperaturas dadas en los trabajos anteriores, aparecen algunas
diferencias con los valores dados por Carmouze et al. (1983) para
el Lago Grande (Fig. 2). En primer lugar, el promedio encontrado
para el Lago Pequefio a partir de 16 medidas en abril 1985,
aparece anormalmente elevado, por el hecho que estas medidas
fueron tomadas durante un solo dia y en pequefio ndmero, no es
seqguro considerar este promedio como representativo de la
temperatura promedio existente en las aguas de superficie del
Huifaimarca durante esta €poca . Los promedios encontrados para
el 1lago Grande en abril (1402) y en junio {(12q06) aparecen mas
elevados gue aguellos observados de 1977 a 1979 (1385 y 12q00},
mientras que los valores encontrados en octubre y diciembre (1208
y 1307) son del mismo orden (1209 y 13a85) que las de 1977 a
1979.

La diferencia maxima encontrada entre la temperatura de
las aguas de superficie y 2.50 m de profundidad es de 109 en
junio de 1985 (estacidn 25 del Lago Pequefio a las 14hl5), 201 en
abril de 1986 (misma estacidn a las 18h30) v 108 en octubre de
1986 (estacidn 15 del Lago Pequerio a las 12h30). En las capas de
superficie aparece en general una estratificacién entre las 12h00
y 1las 16h30 en el Lago Peguefio; estd menos marcada en el Lago
Grande donde la diferencia de temperatura entre la superficie vy
la capa de menos 2.50 m alcanza raramente 0ob5. Al comienzo del
dia y de la noche, la temperatura estd en general uniforme en las
capas superiores; la mayoria de las veces, el viento se levanta
en la tarde y la temperatura se uniforma rdpidamente. De hecho,
las diferencias entre los promedios en superficie y a menos 2.50m
son muy débiles : 003 en el Huiflaimarca, 0ol en el Lago Grande en
junio de 1985, 006 en el Lago Pequefio y 002 en el Lago Grande en
abril de 1986, 004 u Qal en octubre de 1986. El hecho que el lago
Pegueho, por su baja superficie y la presencia de numerosas
islas, esté menos sometida al efecto del viento, explica que la
capa superficial pueda recalentarse mucho md8s que en el Lago
Grande y presente asi una diferencia mds importante con las capas
subyacentes.



El examen comparativo de las temperaturas promedias del
lago Pequefio y del Lago Grande 1lleva a las observaciones
siguientes : durante el periodo mas frio del afio (fin de junio),
existe una diferencia de mds o menos dos grados en el promedio de
las temperaturas de superficie, o0 a 2.50 m de profundidad, el
lago Pequefio siendo el mds f£rio. En diciembre, al principio de la
época de lluvias, 1la diferencia es de 1lo6, el lago Grande siendo
esta vez el mds frio. En abril, la diferencia entre los promedios
.de los dos lagos es baja —aproximadamente 005 en superficie- y no
significativo a menos 2.50 m. En octubre de 1986, 1la diferencia
entre el Huifiaimarca y el lago Grande es de 1027 en superficie vy
104 a menos 2.50 m, este Qltimo siendo el mds fresco.

El 1lago Grande con un volumen de agua 71 veces
superior, una superficie 5 veces mds grande y una profundidad 15
veces superior al lago Pequefio, posee una inercia térmica que
atenda la amplitud de las variaciones estacionales mds marcadas
en el lago Pequefio. Durante los periodos de transicidn (abril y
probablemente agosto-septiembre), 1las temperaturas de superficie
se uniforman entre las dos cuencas lacustres.

3.2. pH

Ha sido medido sobre el conjunto de la parte boliviana
del lago durante las salidas de diciembre 1985, abril y octubre
1986, a razdn de 47 medidas en diciembre y abril, 42 en octubre.
Los resultados han sido reportados en el siguiente cuadro.

9 al 11-12-86 21 al 23-4-86 14 al 17-10-86
Promedio general 8.60 8.36 8.36
g 0.24 0.18 0.13
Promedio Lago Pequefio 8.68 8.40 8.38
S 0.28 0.22 0.16
Promedio Lago Grande 8.48 8.30 8.31
g 0.02 0.08 0.04




Los valores extremos observados son 9,38 en la estacidn
27 de la bahia de Guaqui (Huifiaimarca) a las 12hl5 el 9-12-1985 y
8,08 en la estacidn 2 (parte este del Huifaimarca) el 22-5-86 a
las 9h45, o sea una amplitud mds importante que 1la observada
(8,55 a 8,65) por Lazzaro (1982).

E1l pH estd un poco mds elevado en el lago Pequeho que
en el lago Grande, por la presencia de un plancton vegetal mucho
mds denso, susceptible de hacer aumentar los valores del pH
durante el dfa. La superficie de las zonas de vegetacidn con
Characeas y macrofitas acuaticas en ciertas partes del lago
Pequefio (Collot, Koriyama y Garcia, 1983) aumentan este fendmeno.
La dispersién de las medidas alrededor del promedio gue se
traduce por valores mds elevados de la diferencia-tipo es mucho
mds fuerte en el lago Pegueflo que en el lago Grande.

Estas observaciones confirman ademds las conclusiones
de Lazzaro (ibid.) sobre la relativa estabilidad del pH en el
curso del aho 1982 : 1los promedios encontrados para las medidas
hechas en abril y octubre 1986 son idénticos; 1los del mes de
diciembre 1985 aparecen un poco mas elevados; los analisis
cuantitativos del fitoplancton que seradn efectuados ulteriormente
permitirdn ver si la diferencia observada puede ser atribuida a
una densidad de algas superior a esta época.

3.3. Conductibilidad eléctrica

Ha sido medida durante las salidas de abril 1985,
diciembre 1985, abril y octubre 1986; estad expresada en yS$ em1l a
250C. Los resultados obtenidos fueron reportados en el siguiente
cuadro; 1la cifra entre paréntesis indica el numero de medidas
efectuadas.

4-4-85 [ 9 al 11-12-86 | 21 al 23-4-86 } 14 al 17-10-86

(16) (47) (47) (47)

Promedio general 1514 1401 1490
T 51 133 54
Promedio Lago Pequefio 1343 1521 1368 1490
< 108 62 150 69
Promedio Lago Grande . 1501 1448 1490
o 27 84 23




Los wvalores extremos observados son 950 uS en la
estacidén 18 y 1600 p3 en las estaciones 3 y 4 el 21 de abril de
1986, en el lago Pegueno. Los promedios encontrados para cada
una de las dos cuencas lacustres presentan, como para 1las
temperaturas, variaciones mds marcadas en el lago Pequefio : 1la
conductibilidad promedio de éste varia de 1368 a 1521 pS segin
las estaclones, o sea una diferencia de 153 pS (las medidas de
abril 1985, poco numerosas, no han sido tomadas en cuenta),
mientras que aquella del lago Grande varia solamente de 1448 a
1502 ES, o sea 54 pS de diferencia. En octubre, la
conductibilidad promedio-es idéntica en las dos partes del lago.

Las estaciones 17, 18, 27 y 44, ubicadas a proximidad
de la desembocadura de los rios Catari, Tiwanaku vy Suchez,
presentan conductibilidades mas bajas de 100 a 300 pS gque las
estaciones vecinas.

3.4. Transparencia del agua

Ha sido medida en junio y diciembre 1985, en abril vy
octubre de 1986, a todas las estaciones donde la profundidad 1lo
permitia; en efecto, en varias estaciones (estacidn 2, 10, 11 ¥
44 por ejemplo), la transparencia era superior a la profundidad y
la medida no ha podido ser efectuada. El siguiente cuadro resume
el conjunto de los valores encontrados, expresados en metros

26 al 29-6-85 | 9 al 11-12-8 | 21 al 23-4-86 14 al 17-10-86

(36) (37) (44) (39)
Promedio general 8.01 7.89 8.73 8.61
g 3.93 3.97 4,11 3.86
Promedio Lago Pequefio 4.66 4.45 5.63 5.36
a- ~1.90 0.86 1.10 1.44
Promedio Lago Grande 11.77 11.94 13.21 12.39
A 1.20 1.53 2.27 1.65

Di fierencia Lago Pequefio
I o] 7.11 7.50 7.58 7.03




Las c¢ifras entre paréntesis indican el nimero de
medidas efectuadas. Los valores extremos para la desaparicion
del disco de Secchi son en el lago Peqguefio de 1.50 m en junio en
la estacidén 18 y 9.10 m en abril en la estacidén 7; en el lago
Grande, 7.50 m en octubre de 1986 en la estaciodn 43 y 16.50 m en
la estacion 48 en abril de 1986. En la desembocadura del rio
Suchez (estacidén 44), 1la baja profundidad no ha permitido de
medir la transparencia; es muy probable gue ésta es, en este
lugar, inferior a la minima observada en las otras partes del
lago Grande debido a los aportes sedimentarios del rio.

En el lago Peqguefo, los valores mas bajos que en las
estaciones vecinas son obserxvados en las diferentes estaciones
del aho, pero de manera mds marcada durante 1la estacidn de
lluvias, en las zonas prdximas de la desembocadura de los rios
Tiwanaku y Catari. (Estaciones 27, 17 y 18).

" Las aguas del lago Grande son entonces en promedio 2.3
a 2.7 veces mas claras que las aguas del lago Pequefio en 1los
cuatro periodos tomados en consideracién. Se observara que
durante los periodos estudiados del afioc 1986, la transparencia es
mds elevada que durante dos periodos del aflo anterior. Este
aumento, gue es significativo en el lago Peguefio, no lo es para
el 1lago Grande. El hecho de gue el lago haya alcanzado en 1986
un nivel particularmente elevado (aproximadamente dos metros mas
gue los afos anteriores), podria ser una de las causas de este
aumento de la transparencia en la cuenca lacustre menos profunda.

4. CONCLUSIONES

Las medidas efectuadas en las aguas de superficie del
conjunto de 1la parte boliviana del Titicaca durante cinco
salidas, ponen en evidencia las diferencias existentes entre las
aguas del 1lago Pequeno y 1las del lago Grande. Para 1la
transparencia y el pH, las caracteristicas de una cuenca lacustre
en relacidn a 1la otra aparecen estables durante todas las
estaciones, 1las aguas del Huiflaimarca siendo de aproximadamente
dos veces y media mds turbias y un poco mds basicas que las aguas
del 1lago Grande, por el contrario, 1las temperaturas y la
conductibilidad eléctrica evolucionan diferentemente en cada uno
de 1los dos medios siguiendo los periodos del afio. Durante 1la
estacion fria (mayo a agosto), las aguas del lago Peqguefio se
enfrian mds qgue las del lago Grande y se calientan mds durante la
estacidén caliente (diciembre a marzo). Durante la estacidn seca
(rnayo & agosto}, la concentracién de las aguas en sales disueltas
es mds elevada en el Huifaimarca gue en el lago Grande y mas baja
durante la estacidn de lliuvias.



El 1lago Pequelo es pues, por una parte, mucho mds
heterogéneo (la dispersidén con relacidn al promedio de los
valores obtenidos para las diferentes medidas es alll mucho mds
elevada que en la parte boliviana del lago Grande), vy por otra
parte, 1la amplitud de las variaciones estacionales se revela
alli, por diversos factores, mds importante que en el lago
Crande. Durante los periodos de transicidén (abril-mayo Y
septiembre a noviembre), hay homogeneizacidn de las condiciones
del medio entre el lago Pequefio v el Grande, el periodo de
igualacidn pudiendo ser un poco diferente siguiendo los <factores
considerados. Asi, en octubre de 1986, el promedio de 1los
valores de la conductibilidad eléctrica de las agquas de
superficie es 1idéntico en el lago Grande y el Huinaimarca,
mientras que las temperaturas del agua son ya mas elevadas en el
lago Pequeflo que en el Grande, el periodo de igualacidn para este
segundo factor se sitda probablemente con un mes de anterioridad.
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DONNEES SUR LA TEMPERATURE, LE pH, LA CONDUCTIBILITE
ELECTRIQUE ET LA TRANSPARENCE DES EAUX DE SURFACE DU

LAC TITICACA BOLIVIEN (1985-1986)

1. Introduction

Des mesures de température, de pH, de conductibilité
électrique et de transparence ont été effectudes 8 l‘'occasion de
cing sorties pour récolte de plancton réalis€es & différentes
périodes de. l'année en 1985 et 1986, La premiére sortie ne couvre
gue la partie bolivienne du Petit Lac ou Huinaimarca (16 sta-
tions). Les quatre autres couvrent l'ensemble de la partie boli-
vienne du lac Titicaca, soit 28 stations pour le Petit Lac et 19
stations pour le Grand Lac (Fig. 1)..

La premiére mission a ét€é effectuée le 4 avril 1985, 1la
seconde du 26 au 28 juin 1985, 1la troisiéme du 9 au 11 décembre
1985, la quatriéme du 21 au 23 avril 1986 et la dernié&re du 14 au
17 octobre 1986, Dans le cycle saisonnier existant dans cette
région, 1la répartition des précipitations annuelles définie par
Boulangé et Aquize-Jaen (1981) s'effectue selon 4 saisons :

- Une période de fortes précipitations de décembre a
mars (4 mois),

- Une période de transition durant le mois dtavril,

- Une période séche et froide de mai & aoiit (4
mois),

- Une période de transition de septembre & novembre
(3 mois).

La situation des échantillonnages dans ce cycle saison-
nier est la suivante : 1les deux sorties du mois d'avril se si-~
tuent & la fin de la saison des pluies; 1la tournée de fin juin
1985 est localisée en pleine saison séche et froide; les missions
dtoctobre 1986 et début décembre 1985 sont situées 1la premiére
au milieu de la période de transition, la seconde en début de
sailson des pluies, périodes marquées par un relévement sensible
des temperatures de l'air.



Pour une bonne connaissance des caractéristiques (ba-
thymétrie, hydrologie, physico-chimie) du lac Titicaca, on pourra
se reporter aux travaux existant de Richerson, Widmer et Kittel
(1977), Boulangé et Aguize-Jaen (1981), Carmouze et Aquize-Jaen
(1981), Carmouze, Arce et Quintanilla (1981), Carmouze, Aquize-
Jaen, Arce et Quintanilla (1983) et Carmouze, Arce et Quintanilla
{1984)

2. Méthodes

Les prélévements d'eau ont été faits directement sous
la surface & l'aide d'un seau ol l'on a mesuré la conductibilité
€lectrique exprimée en microSiemens (uS8) par centimé&tre & 25aC &
l1'aide d'un conductimétre Ponselle pour 1la premigre sortie,
Hoelzle et Chelius pour les trois derniéres; le pH était mesuré &
l'aide d'un apareil Schott. Les temp&ratures de l'eau &tailient
mesurées dans le milieu au 1/10e de degré & 1l'aide d'une sonde
Quick Novo en surface et de plus, durant 3 sorties, & 2,50 m de
profondeur. La transparence a été mesurée d l'aide d'un disque de
Secchi de 30 cm de diamétre peint en qguartiers alternativement

blancs et noirs.

3. RE€sultats

3.1, Temp€ratures

Les 1résultats des mesures sont regroupés dans le
tableau suivant

4-4-85 | 26 au 29-06-85)00 au 11-12-86 |21 au 23-04-86 | 14 au 18-10-86

(16) 7) (47) (47) (47)
s s -2,50m s S -2,50m | S -2,50m
Moy. générale 1105 1102 1407  |14e5 1400 |1306 1303
- 1,22 1,30 1,03 | 0,80 0,42 |0,87 0,65
Moy. Petit Lac 1508 | 1007 1004 1503  [1407 1401 | 1401 1307
a 0,67 | 0,99 0,9 0,82 |0,92 0,46 |0,65 0,37
Moy. Grand Lac 1206 1205 1307  |1402 1400 | 1208 1297
o 0,39 0,27 0,27 10,40 0,35 |0,57 0,47




Les chiffres figurant entre parenth®ses indigquent le
nombre de mesures effectuées. La valeur la plus forte observée
pour 1la température en surface est 1705 début décembre 1985 § 15
heures, & 1la station 14 dans le Petit Lac. La valeur 1la plus
glevée 3 2,50 m de profondeur est 1496 en avril 1986, aux sta-
tions 6 et 20. Les valeurs les plus basses (805 en surface et &
moins 2,50 m) se situent & la station 11 dans la partie orientale
du Petit Lac entre 9 et 10 heures £fin juin.

81 1l'on compare les moyennes obtenues ici avec les
températures données dans des travaux antérieurs, quelqgues diffé-
rences apparaissent avec les valeurs données par Carmouze et al.
(1983) pour le Grand Lac (Fig. 2). En premier lieu, la moyenne
trouvée pour le Petit Lac & partir de 16 mesures en avril 1985,
apparalt anormalement élevée; en considération du fait que ces
mesures n'ont été prises que durant une seule Jjournée, et en
petit nombre, il n'est pas slr de considérer cette moyenne comme
représentative de la température moyenne régnant dans les eaux de
surface du Huinaimarca a cette épogue. Les moyennes trouvées pour
le Grand Lac en avril (l4p2) et en Jjuin {(1206) apparaissent plus
€levées gque celles observées de 1977 & 1979 (13085 et 12000)
tandis que les valeurs trouvées en octobre et décembre (1208 et
1327) sont du m&me ordre (1209 et 13085) que celles de 1977 &
1979.

L'écart maximum trouvé entre la température des eaux de
surface et 2,50 m de profondeur est de 109 en juin 1985 (station
25 du Petit Lac & 14hl1l5), 20l en avril 1986 (méme station a
18h30) et 108 en octobre 1986 (station 15 du Petit Lac & 12h30).
Une stratification dans les couches de surface apparaft en géné-
ral entre 12h00 et 16h30 dans le Petit Lac; elle est beaucoup
moins marguée dans le Grand Lac ou la différence de température
entre la surface et la couche de moins 2,50 m atteint rarement
0o5. En début de journée et & la tombée de la nuit, la tempéra-
ture est en général uniforme dans les couches supéfrieures; le
plus souvent, le vent se léve dans l'aprés-midi et la température
s'uniformise rapidement dés ce moment. De ce fait, les écarts
entre les moyennes en surface et &8 moins 2,50 m sont trés faibles
: 0p3 dans le Huinaimarca, 0Ogl dans le Grand Lac en juin 1985,
06 dans le Petit Lac et 0a2 dans le Grand Lac en avril 1986, 004
et Opl en octobre 1986. Le fait gue le Petit Lac, paxr sa faible
superficie et la présence de nombreuses iles, soit moins soumis
a 1l'effet du vent expligue aisément gue la couche superficielle
puisse se réchauffer beaucoup plus gue dans le Grand Lac et
pr&senter ainsi un &cart plus important avec les couches sous-
jacentes.



L'examen comparé des températures moyennes du Petit et
du Grand Lac permet les remarques suivantes : au cours de la
période 1la plus froide de l'année (fin Jjuin), il existe une
différence d'environ deux degrés dans la moyenne des temp&ratures
de surface (de 0 & 2,50 m de profondeur) le Petit Lac 8tant le .
plus froid. En décembre, en début de saison des pluies, l'écart
est de 1lo6, 1le Grand Lac é&tant alors le plus froid. En avril,
l'écart entre les moyennes des deux lacs est faible (environ 05
en surface) et non significatif & moins 2,50 m. En octobre 1986,
l'€cart entre 1le Huinaimarca et le Grand Lac est de 1027 en
surface et 1004 & moins 2,50 m, ce dernier apparaissant comme le
plus frais.

Le Grand Lac avec un volume d'eau 71 fois supérieur,
une superficie et une profondeur respectivement 5 et 15 fois plus
grandes que 1le Petit Lac, poss&de une inertie thermigque gqui
atténue l'amplitude des variations saisonniéres, celles-ci Etant
plus marguées dans le Petit Lac. Durant les périodes de transi-
tion (avril et probablement aoflit-septembre), 1les températures de
surface s'uniformisent entre les deux cuvettes lacustres.

3.2. pH

I1 a ét€ mesuré sur l'ensemble de la partie bolivienne
du lac durant les sorties de décembre 1985, avril et octobre 1986
d raison de 47 mesures en decembre et avril et 42 en octobre. Les
résultats ont &t€ reportés dans le tableau ci-aprés.

9 au 11-12-86 21 au 23-4-86 14 au 17-10-86
Moyenne générale 8,60 8,36 8,36
a 0,24 0,18 Q,l3
Moyenne Petit Lac 8,68 ‘ 8,40 8,38
q—» 0,28 0122 0’16
Moyeﬁne Grand Lac 8,48 8,30 8,31
o 0,02 0,08 0,04




Les valeurs extrémes sont 9,38 8 la station 27 dans 1la
balie de Guaquil {(Huinaimarca) & 12hl5 le 9-12-1985 et 8,08 & 1la
station 2 (partie est du Huinailmarca) le 22-5-86 3 9h45, soit une
amplitude plus importante qgue celle observée (8,55 & 8,65) parx
Lazzaro (1982),

Le pH est en moyenne un peu plus &levé dans le Petit
Lac gue dans le Grand Lac, en raison de la présence d'un plancton
végétal beaucoup plus dense, susceptible de faire augmenter les
valeurs du pH au cours de la journée. L'étendue des zones 3
Characées et & macrophytes aguatiques dans certaines parties du
Petit Lac (Collot, Koriyama et Garcia, 1983) ajoutent encore 3 ce
phénoméne. La dispersion des mesures autour de la moyenne, gui se
traduit par des valeurs plus &levées de l'écart-type, est bilen
plus forte dans le Petit Lac gue dans le Grand.

Ces observations confirment de plus les conclusions de
Lazzaro (ibid.) sur 1la relative stabilite du pH au cours de
ltannée : 1les moyennes trouvées pour les mesures faites en avril
et octobre 1986 sont identiques; celle du mois de décembre 1985
apparalt un peu plus élevée; les analyses guantitatives du phyto-
plancton qui seront effectu€es ultérieurement permettront de voix

51 1'écart observé peut €tre attribu&€ 3 une densité d'algues
supé€rieure 4 cette épogue.

3.3. Conductibilitd &lectrique

Elle a €té mesurée durant les sorties d'avril 1985,
décembre 1985, avril et octobre 1986; elle est exprimée en nsS cm
& 25aC. Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau
suilvant; 1les chiffres entre parenthé&ses indiquent le nombre de
mesures effectudes.

04-04-85] 09 au 11-12-86 | 21 au 23-04-86|14 au 17-10-86
(16) (47) - (47) (47)
Moyenne générale 1514 1401 1490
o 51 133 54
Moyenne Petit Lac 1343 1521 1368 1490
o 108 62 150 69
Moyenne Grand Lac 1501 1448 1490
. 27 84 23

1
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Les valeurs extrémes observées sont 950 uS & la sta-
tion 18 et 1600 ps aux stations 3 et 4 le 21 avril 1986, dans le
Petit Lac. Les moyennes trouvées pour chacune des deux cuvettes
lacustres présentent, comme les températures, des variations plus
marguées dans le Petit Lac : la conductibilité moyenne de celui-
ci wvarie de 1368 § 1521 pS selon les saisons, soit un &cart de
153 pu8 (les mesures d'avril 1985, peu nombreuses, n'ont pas €té
prises en compte) tandis que celle du Grand Lac ne varie que de
1448 & 1502 psS, soit un écart de 54 uS. En octobre, la conducti-
bilité moyenne est identique dans les deux parties du lac.

Les stations 17, 18, 27 et 44, situfes 3 proximité du
débouch& des rios Catari, Tiwanaku et Suchez, présentent des
conductibilit&s plus basses de 100 & 300 pS par rapport aux
stations voisines.

3.4. Transparence de l'eau

Elle a &€té mesurée en juin et décembre 1985, puis en
avril et octobre 1986, & toutes les stations oll la profondeur le
permettait; en effet, dans plusieurs stations (stations 2, 10, 11
et 44 par exemple), la transparence était supérieure 3 la profon-
deur et la mesure n'a pu 8tre effectuée. Le tableau suivant
résume l'ensemble des valeurs trouvées, exprimées en métres :

26 a1 29-06-685 | 09 an 11-12-86 |21 au 23-04-86 | 14 au 17-10-86

(36) (37) (44) (39)
Moyenne générale 8,01 7,89 8,73 8,61
g 3,93 3,97 4,11 3,86
Moyenne Petit Lac 4,66 4,45 5,63 . 5,36
<™ 1,90 0,86 1,10 1,44
Moyenne Grand Lac 11,77 11,94 13,21 12,39
o 1,20 1,53 2,27 1,65

Ecart Petit Lac -
Grand Lac 7,11 7,50 7,58 7,03




Les chiffres entre parenthé&ses indiguent le nombre de
mesures effectuées., Les valeurs extrémes pour la disparition du
disque de Secchi sont dans le Petit Lac 1,50 m en Jjuin & 1la
station 18 et 9,10 en avril & la station 7; dans le Grand Lac,
7,50 m en octobre 1986 & la station 43 et 16,50 m d& la station 48
en avril 1986. Au débouché du rio Suchez (station 44), la Eaible
proftondeur n'a pas permis de mesurer la transparence; il est trés
probable que celle-ci est, & cet endroit, inférieure au minimum
observé dans les autres parties du Grand Lac en raison des ap-
ports sédimentaires du rio.

Dans 1le Petit Lac, des valeurs plus faibles gue dans
les stations voisines sont observées aux différentes saisons de
l'année, mais de facon trés marquée durant la saison des pluies,
dans les zones proches du débouché des rios Tiwanaku et Catari.
(Stations 27, 17 et 18).

Les eaux du Grand Lac sont donc en moyenne 2,3 a 2,7
fois plus claires que les eaux du Petit Lac aux guatre périodes
prises en considération. On remarquera gque durant les périodes
étudiées de l'annee 1986, la transparence est plus é&levée que
durant deux périodes de l'année pré&cédente. Cette augmentation,
gul est significative dans le Petit Lac, ne l'est pas pour Ile
Grand Lac. Le fait que le lac ait atteint en 1986 wun niveau
particuliérement &levé (environ deux mé&tres de plus gque les
années précédentes), pourrait €tre une des causes de cette
augmentation de la transparence dans la cuvette lacustre la moins
profonde,.

4, CONCLUSIONS

Les mesures effectudes sur les eaux de surface de
ltensemble de la partie bolivienne du Titicaca durant cing sor-
ties, mettent en évidence les différences existant entre les eaux
du Petit Lac et celles du Grand Lac. Pour la transparence et le
pH, les caractéristiques d'une cuvette lacustre par rapport 2
l'autre apparaissent stables durant toutes les saisons, les eaux
du Huinalmarca étant environ deux fois et demi plus turbides et
un peu plus basigues gue les eaux du Grand Lac, par contre les
températures et la conductibilité €lectrique évoluent différem-
ment dans chacun des deux milieux suivant les périodes de 1l'an-
née. Durant la saison froide (mai & aofit), les eaux du Petit Lac
se refroidissent plus que celles du Grand Lac et se rechauffent
plus durant la saison chaude (décembre & mars). Durant la saison



séche (mai & aolit), la concentration des eaux en sels dissous est
plus élevée dans le Huinaimarca que dans le Grand Lac et plus
faible durant la salison des pluies.

Le Petit Lac est donc, d'une part, beaucoup plus
heterogéne (la dispersion par rapport & la moyenne des valeurs
obtenues pour les différentes mesures y est toujours plus élevée
gue dans la partie bolivienne du Grand Lac), d'autre part,
ltamplitude des wvariations saisonniéres vy apparatTt, pour
plusieurs facteurs, plus importante gue dans le Grand Lac. Durant
les périodes de transition (avril-mal et septembre 3 novembre),
il y a homogénéisation des conditions de milieu entre Grand et
Petit Lac, la période d'égalisation pouvant &tre un peu
différente suivant les facteurs considérés. Ainsi, en octobre
1986, la moyenne des valeurs de la conductibilité électrique des
eaux de surface est identique dans le Grand Lac et le
Huinaimarca, alors que les températures de l'eau sont déjd plus
élevées dans 1le Petit Lac que dans le Grand, la période
d'égalisation pour ce second facteur se situant probablement un
mois auparavant. '
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