


DATOS SOBRE LA TEMPERATURA, EL pH, LA CONDUCTIBILIDAD 

I. 

ELECTRICA Y LA TRANSPARENCIA RE LAS AGUAS DE SUPERFICIE DEL 

LAGO TITICACA BOLIVIANO (1985-1986) 

Introduccion 

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

La primera misidn fue efectuada el 4 de abril de 1985, 
la segunda del 26 al 28 de junio de 1985, la tercera del 9 al 11 
de diciembre de 1985, la cuarta del 21 al 23 de abril de 1986 y 
la Última del 14 al 17 de octubre de 1986. Durante el ciclo 
estacional existente en esta regidn, la reparticidn de las 
precipitacion-es anuales definidas por Boulangé y Aquize-Jaen 
(1981) se efectu'a segu'n 4 estaciones : 

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

- Un período de transicio'n durante el mes de abril, 

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

- Un periodo de transicidn, de septiembre a 

meses 1,  

noviembre ( 3  meses). 

La situacidn de los muestreos en este ciclo es la 
siguiente: las dos salidas del mes de abril se ubican al final 
de la &!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, la 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, 



Para un buen conocimiento de las características 
(batimetria, hidrologfa, fisico-química) del lago Titicaca, se 
puede reportar a los trabajos existentes de Richerson, Widmer y 
Kittel (19771, BoulangB y Aquize-Jaen (19811, Carmouze, Aquize- 
Jaen, Arce y auintanilla (1983) y Carmouze, Arce y Quintanilla 
(1984). 
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2. Me'todos 
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Los muestreos de agua fueron hechos directamente bajo 
la superficie con ayuda de un balde donde 5e ha medido la 
conductibilidad elêctrica explresada en microsiemens (YS) por 
centimetro a 25nC con ayuda de un conductfmetro Ponselle para la 
primera salida, Hoelzle y Chelius para las tres 6ltimas; el pH 
fue medido con ayuda de un aparato Schott. Las temperaturas de 
agua fueron tomadas al 1/10 de grado en el medio con ayuda de una 
sonda Quick Novo en superficie y además, durante 3 salidas, a 
2.50 m bajo la superficie. La transparencia fue medida con ayuda 
de un disco de Secchi de 30 cm de dismetro pintado en partes 
alternativamente blancas y negras. 
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3. Resultados 

3.1. Temperaturas 

llQ5 llQ2 

1.22 1.30 

Los resultados de las medidas esta'n agrupados en el 

14Q7 
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cuadro siguiente: 
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21 al 23-4-86 
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Las cifras entre pargntesis indican el nu'mero de 
medidas efectuadas. El valor m$s 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 
ma"s elevado a 2.50 m de profundidad es de 1 4 ~ 6  en abril de 1986 
en las estaciones 6 y 20. Los valores mds bajos (8n5 en 
superficie y a menos 2.50 m) se ubican en la estacidn 11 en la 
parte oriental del Lago Pequeco, entre 9 y 10 horas, f i n  de 
junio. 

Si se compara 105 promedios obtenidos con las 
temperaturas dadas en los trabajos anteriores, aparecen algunas 
diferencias con 105 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 pequeño numero, no es 
seguro considerar este promedio como representativo de la 
temperatura promedio existente en las aguas de superficie del 
Huicaimarca durante esta época . Los promedios encontrados para 
el lago Grande en abril ( 1 4 ~ 2 )  y en junio ( 1 2 ~ 6 )  aparecen ma"s 
elevados que aquellos observados de 1977 a 1979 (13~85 y 12~00), 
mientras que los valores encontrados en octubre y diciembre ( 1 2 ~ 8  
y 1 3 ~ 7 )  son del mismo orden ( 1 2 ~ 3  y 1 3 ~ 8 5 )  que las de 1977 a 
1979. 

La diferencia msxima encontrada entre la temperatura de 
las aguas de superficie y 2.50 m de profundidad es de la9 en 
junio de 1985 (estacibn 25 del Lago Pequeso a las 14h15), 29.1 en 
abril de 1986 (misma estaci6n a las 18h30) y 108 en octubre de 
1986 (estación 15 del Lago Pequeño a las 12h30). En las capas de 
superficie aparece en general una estratificaci6n entre las 12h00 
y las 16h30 en el Lago Pequefio; esta' menos marcada en el Lago 
Grande donde la diferencia de temperatura entre la superficie y 
la capa de menos 2.50 m alcanza raramente 005. Al comienzo del 
dia y de la noche, la temperatura está en general uniforme en las 
capas superiores; la mayoría de las veces, el viento se levanta 
en la tarde y la temperatura se uniforma rápidamente. De hecho, 
las diferencias entre los promedios en superficie y a menos 2.50m 
son muy débiles : On3 en el Huiñaimarca, O Q ~  en el Lago Grande en 
junio de 1985, Oa6 en el Lago Pequefio y On2 en el Lago Grande en 
abril de 1986, O04 u Bal en octubre de 1986. El hecho que el lago 
Pequefio, 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 m6s que en el Lago 
Grande y presente así una diferencia ma's importante con las capas 
subyacentes. 



El e:iarilen comparativo de las temperaturas promedias del 
lago Peque60 y del Lago Grande lleva a las observaciones 
siguientes : durante el periodo mbs frio del afio (fin de junio), 
existe una diferencia de ma's o menos dos grados en el promedio de 
las temperaturas de superficie, o a 2.50 m de profundidad, el 
lago Pequeño siendo el ma"s frío. En diciembre, al principio de la 
e'poca de lluvias, la diferencia es de ln6, el lago Grande siendo 
esta vez el ma's frío. En abril, la diferencia entre los promedios 
de los dos lagos es baja -aproximadamente On5 en superficie- y no 
significativo a menos 2.50 m. En octubre de 1986, la diferencia 
entre el Huidaimarca y el lago Grande es de 1.~27 en superficie y 
194 a menos 2.50 m, este 6ltimo siendo el mgs fresco. 

9 al 11-12-86 
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El lago Grande con un volumen de agua 71 veces 
superior, una superficie 5 veces mgs grande y una profundidad 15 
veces superior al lago Pequefio, posee una inercia tgrmica que 
atenu'a la amplitud de las variaciones estacionales mds marcadas 
en el lago Pequeño. Durante los periodos de transición (abril y 
probablemente agosto-septiembre), las temperaturas de superficie 
se uniforman entre las dos cuencas lacustres. 

21 al 23-4-86 14 al 17-10-86 

8.36 8.36 

0.18 0.13 

8.40 8.38 

0.22 0.16 

8.30 8.31 
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Ha sido medido sobre el conjunto de la parte boliviana 
del lago durante las salidas de diciembre 1985, abril y octubre 
1986, a razón de 47 medidas en diciembre y abril, 42 en octubre. 
Los resultados han sido reportados en el siguiente cuadro. 
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0- 
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Los valores extremos observados son 9,38 en la estacio'n 
27 de la bahfa de Guaqui (Huifiaimarca) a ias 12h15 el 9-12-1985 y 
$,O8 en la estación 2 (parte este del Wui6aimarca) el 22-5-86 a 
las 9h45, o sea una amplitud r&s importante que la observada 
(8,55 a 8,653 por Lazzaro (19821. 

21 al 23-4-86 
(47) 

El pH esta" un poco ma's elevado en el lago Pequefio que 
en el lago Grande, por la presencia de un plancton vegetal mucho 
ma's denso, susceptible de hacer aumentar los valores del pH 
durante el dia. La superficie de las zonas de vegetación con 
Characeas y macrofitas acusticas en ciertas partes del lago 
Pequeño (Collot, Koriyama y García, 1983) aumentan este fenbmeno. 
La dispersidn de las medidas alrededor del promedio que se 
traduce por valores ma's elevados de la diferencia-tipo es mucho 
m&s fuerte en el lago Pequeno que en el lago Glrande. 

14 al 17-10-86 
(47) 

Estas observaciones confirman ademds las conclusiones 
de Lazzaro (ibid.) sobre la relativa estabilidad del pH en el 
curso del afio 1982 : los promedios encontrados para las medidas 
hechas en abril y octubre 1986 son idgnticos; los del mes de 
diciembre 1985 aparecen un poco mzs elevados; los an6lisis 
cuantitativos del fitoplancton que sera'n efectuados ulteriormente 
permitir6n ver si la diferencia observada puede ser atribuída a 
una densidad de alqas superior a esta Gpoca. 
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3.3. 

1343 
108 

Conductibilidad 

1368 
150 

1448 

84 

eléctriq 

1490 
69 

1490 

23 

Ha sido medida durante las salidas de abril 1985, 
diciembre 1985, abril y octubre 1986; est& expresada en FIS cm-l a 
25nC. Los resultados obtenidos fueron reportados en el siguiente 
cuadro; la cifra entre parentesis indica el nhnero de medidas 
efectuadas. 
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Los valores extremos observados son 950 YS en la 
estacidn 18 y 1600 pS en las estaciones 3 y 4 el 21 de abril de 
1986, en el lago Pequeño. Los promedios encontrados para cada 
una de las dos cuencas lacustres presentan, como para las 
temperaturas, variaciones más marcadas en el lago Peque60 : la 
conductibilidad promedio de %ste varia de 1368 a 1521 pS segun 
las estaciones, o sea una diferencia de 153 pS (las medidas de 
abril 1985, poco numexosas, no han sido tomadas en cuenta), 
mientras que aquella del lago Grande varía solamente de 2.448 a 

, o sea 54 pS de diferencia. En octubre, la 
conduc 1502 rs ibilidad promedio es id6ntica en las dos partes del lago. 

9 al 11-12-86 
(37) 

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

21 al 234-86 

(44) 

3.4. Transparencl. del aqua 

Promedio Lago Pequeño 

CI-' 

Ha sido medida en junio y diciembre 1985, en abril y 
octubre de 1986, a todas las estaciones donde la profundidad lo 
permitia; en efecto, en varias estaciones (estación 2, 10, 11 y 
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 : 
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Las cifras entre parEntesis indican el nGmcro de 
medidas efectuadas. Los valores extremos para la desapariciSn 
del disco de Secchi son en el lago Pequeiï0 de 1.50 m en junio en 
la estación 18 y 9.10 in en abril en la estaci6n 7; en el lago 
Grande, 7.50 m en octubre de 1986 en la estación 43 y 16.50 m en 
la estación 48 en abril de 1956. En la desembocadura del rio 
Suchez (estación 441, la baja profundidad no ha permitido de 
medir la transparencia; es muy probable que &sta es, en este 
lugar, inferior a la mínima observada en las otras partes del 
lago Grande debido a los aportes sedimentarios del río. 

En el lago Pequeño, los valores más bajos que en las 
estaciones vecinas son observados en las diferentes estaciones 
del año, pero de manera ma’s marcada durante la estación de 
lluvias, en las zonas pr6ximas de la desembocadura de los rZos 
Tiwanaku y Catari. (Estaciones 27, 17 y 18). 

Las aguas del lago Grande son entonces en promedio 2.3 
a 2.7 veces m8”s claras que las aguas del lago Pequeso en los 
cuatro períodos tomados en consideraci6n. Se observará que 
durante los períodos estudiados del año 1986, la transparencia es 
más elevada que durante dos períodos del año anterior. Este 
aumento, que es significativo en el lago Pequeño, no lo e5 para 
el lago Grande. El hecho de que el la30 haya alcanzado en 1986 
un nivel particularmente elevado (aproximadamente das metros más 
que los años anteriores), podría ser una de las causas de este 
aumento de la transparencia en la cuenca lacustre menos profunda. 

4. CONCLUS 1 ONES 

Las medidas efectuadas en las aquas de superficie del 
conjunto de la parte boliviana del Titicaca durante cinco 
salidas, ponen en evidencia las diferencias existentes entre las 
aguas del lago Pequeño y las del lago Grande. Para la 
transparencia y el pH, las caracteristicas de una cuenca lacustre 
en relación a la otra aparecen estables durante todas las 
estaciones, las aquas del Huidaimarca siendo de aproximadamente 
dos veces y media más turbias y un poco más básicas que las aguas 
del lago Grande, por el contrario, las temperaturas y la 
conductibilidad elëctrica evolucionan diferentemente en cada uno 
de los dos medios siguiendo los perzodos del azo. Durante la 
estacion fría (mayo a agosto), las aguas del lago PequeEo se 
enfrian mik que las del lago Grande y se calientan mSs durante la 
estación caliente (diciembre a marzo). Durante la estacio’n seca 
(mayo a agosto), la concentraciön de las aguas en sales disueltas 
es ma’s elevada en el Huigaimarca que en el lago Grande y más baja 
durante la estación de lluvias. 



El lago Pequeño es pues, por una parte, mucho mds 
heteroggneo (la dispersio'n con relación al promedio de los 
valores obtenidos para las diferentes medidas es allí mucho más 
elevada que en la parte boliviana del lago Grande), y por otra 
parte, la amplitud de las variaciones estacionales se revela 
allí, por diversos factores, miSs importante que en el lago 
Grande. Durante los períodos de transiciÓn (abril-mayo y 
septiembre a noviembre), hay nomogeneizacio'n de las condiciones 
del medio entre el lago Pequeiï0 y el Grande, el periodo de 
igualacio'n pudiendo ser un poco diferente siguiendo los factores 
considerados. Así, en octubre de 1986, el promedio de los 
valores de la conductibilidad eléctrica de las aguas de 
superficie es ide'ntico en el lago Grande y e,l Huikimarca, 
mientras que las temperaturas del agua son ya mas elevadas en el 
lago Pequefío que en el Grande, el período de igualaci6n para este 
segundo factor se sitúa probablemente con un mes de anterioridad. 
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Fig. 1 : Situation des stations. 

Fig. 1 : Ubicaci6n de las estaciones. 
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2 :  En lcnea completa, temperaturas del agua de 
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1. 

DONNEES SUR LA TEMPERATURE, LE pH, LA CONDUCTIBILITE 

ELECTRIQUE ET LA TRANSPARENCE DES EAUX DE SURFACE DU 

LAC TITICACA BOLIVIEN (1985-1986) 

Introduction 

Des mesures de tempgrature, de pH, de conductibilitg 
electrique et de transparence ont et6 effectuées a l'occasion de 
cinq sorties pour +&colte de plancton realisges ä diffgrentes 
périodes de l'annge en 1985 et 1986. La première sortie ne couvre 
que 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 bac et 19 
stations pour le Grand Lac (Fig. 1). 

La premiere mission a ét6 effectuée le 4 avril 1985, la 
seconde du 26 au 28 juin 1985, la troisième du 9 au 11 dgcembre 
1985, la quatrième du 21 au 23 avril 1986 et la dernisre d u  14 au 
17 octobre 1986. Dans le cycle saisonnier existant dans cette 
rêgion, la répartition des précipitations annuelles définie par 
Boulange et Aquize-Jaen (1981) s'effectue selon 4 saisons : 

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

- Une përiode de transition durant le mois d'avril, 

- Une période s6che et froide de mai à ao6t ( 4  
mois), 

- Une pgriode de transition de septembre ai novembre 
(3 mois). 

La situation des échantillonnages dans ce cycle saison- 
nier est la suivante : les deux sorties du mois d'avril se si- 
tuent 5 la fin de la saison des pluies; la tournge de fin juin 
1985 est localisée en pleine saison sëche et froide; les missions 
d'octobre 1986 et début décembre 1985 sont situges la première 
au milieu de la p4riode de transition, la seconde en dgbut de 
saison des pluies, périodes marquées par un relgvement sensible 
des températures de llair. 



Pour une bonne connaissance des caractgristiques (ba- 
thymgtrie, hydrologie, physico-chimie) du lac Titicaca, on pourra 
se reporter aux travaux existant de Richewson, Widmer et Kittel 
(19771, Boulange" et Ayuize-Jaen (19821, Carmouze et Aquize-Jaen 
(19811, Carmouze, Arce et Quintanilla (1981), Carmouze, Aquize- 
Jaen, Arce et Quintanilla (1983) et Carmouze, Arce et Quintanilla 
(1984) 

Moy. g&n&ale 

CT' 

my. Petit Lac 

(J- 

Moy. Grand Lac 

<j- 

2. Mgthodes 

4-4-85 26a~24.06-8509~11-12-&621a~23-04-86 

(16) (47 1 (47) (47) 
S S -2,5Om S S -2,5Om 

11Q5 llQ2 14Q7 14Q5 14Q0 

1,22 1,30 1,03 0,80 0,42 

15Q8 lOQ7 10Q4 15Q3 1487 14Ql 

0,67 0,99 0,96 O, 82 0,92 0,46 

12Q6 12Q5 13Q7 14Q2 14Q0 

0,39 0,27 0,27 0,40 0,35 

Les prél8vements d'eau ont ëte faits directement sous 
la surface à l'aide d'un seau 03 l'on a mesurb la conductibilit.5 
glectrique exprimée en microSiemens (YS) par centimgtre a 25nC 2 
l'aide d'un conductimetre Ponselle pour la premiëre sortie, 
Hoelzle et Chelius pour les trois dernieres; le pH était mesure ã 
l'aide d'un aparei1 Schott. Les temperatures de l'eau dtaient 
mesurees dans le milieu au 1/10e de degr6 a' l'aide d'une sonde 
Quick Novo en surface et de plus, durarit 3 sorties, a 2,50 m de 
profondeur. La transparence a ét6 mesurée a l'aide d'un disque de 
Secchi de 30 cm de diamstre peint en quartiers alternativement 
blancs et noirs. 

3. R6sultats 

3.1, Temperatures 

Les résultats des mesures sont regroupés dans le 
tableau suivant : 

14 au 18-10-86 

(47) 
S -2,50111 

13Q6 13Q3 

0,87 0,65 

14Ql 13Q7 

0,65 0,37 

1208 12Q7 

0,57 0,47 



Les chiffres figurant entre parenthGses indiquent le 
nombre de mesures effectuées. La valeur la plus forte observe'e 
pour la température en surface est 1 7 ~ 5  début décembre 1985 3 15 
heures, il la station 14 dans le Petit Lac. La valeur la plus 
élevée 3. 2,50 m de profondeur est 14g6 en avril 1986, aux sta- 
tions 6 et 20. Les valeurs les plus basses (Ba5 en surface et a 
moins 2,50 m )  se situent 2i la station 11 dans la partie orientale 
du Petit Lac entre 9 et 10 heures fin juin. 

Si l'on compare les moyennes obtenues ici avec les 
tempgratures donn6es dans des travaux antErieus, quelques diff6- 
rences apparaissent avec les valeurs données par Carmouze et al. 
(1983) pour le Grand Lac (Fig. 2). En premier lieu, la moyenne 
trouvQe pour le Petit Lac a partir de 16 mesures en avril 1985, 
apparalt anormalement élevge; en considération du fait que ces 
mesures n'ont éte' prises que durant une seule journée, et en 
petit nombre, il n'est pas sGr de considdrer cette moyenne comme 
représentative de la température moyenne regnant dans les eaux de 
surface du Huinaimarca a cette &poque. Les moyennes trouvt?'es pour 
le Grand Lac en avril ( 1 4 ~ 2 )  et en juin (2206) apparaissent plus 
élevées que celles observ6es de 1977 ?i 1979 ( 1 3 ~ 8 5  et 1 2 ~ 0 0 )  
tandis que les valeurs trouvges en octobre et d6cembre ( 1 2 ~ 8  et 
1 3 ~ 7 )  sont du meme ordre ( 1 2 ~ 9  et 13085) que celles de 1977 a 
1979. 

L'e'cart maximum trouv6 entre la température des eaux de 
surface et 2,50 m de profondeur est de lo9 en juin 1985 (station 
25 du Petit Lac d 14h151, 2ul en avril 1986 (me"me station 
lSh30) et 148 en octobre 1986 (station 15 du Petit Lac 21 12h30). 
Une stratification dans les couches de surface apparaft en gëné- 
ral entre 12h00 et 16h30 dans le Petit Lac; elle est beaucoup 
moins marquee dans le Grand Lac ou la diff6rence de temperature 
entre la surface et la couche de moins 2/50 m atteint rarement 
005. En d6but de journée et 3 la tombée de la nuit, la tempéra- 
ture est en général uniforme dans les couches sup6rieures; le 
plus souvent, le vent se leve dans l'aprGs-midi et la température 
s'uniformise rapidement des ce moment. De ce fait, les ecarts 
entre les moyennes en surface et ;3. moins 2,50 m sont trifs faibles 
: Op3 dans le Huinaimarca, 001 dans le Grand Lac en juin 1985, 
006 dans 1.e Petit Lac et On2 dans le Grand Lac en avril 1386, O Q ~  
et On1 en octobre 1986. Le fait que le Petit Lac, par sa faible 
superficie et la prësence de nombreuses Tles, soit moins soumis 
a l'effet du vent explique aisément que la couche superficielle 
puisse se r6chauffer beaucoup plus que dans le Grand Lac et 
presenter ainsi un ecart plus important avec les couches sous- 
jacentes. 



L'examen compare des temptiratures moyennes du Petit et 
du Grand Lac permet les remarques suivantes : au cours de la 
pgriode la plus froide de l'annge (fin juin), il existe une 
diffgrence d'environ deux deyre's dans la moyenne des tempgratmes 
de surface (de O 2i 2,50 m de profondeur) le Petit Lac Gtant le. 
plus froid. En décembre, en début de saison des pluies, l'écart 
est de la6, le Grand Lac étant alors le plus froid. En avril, 
l'écart entre les moyennes des deux lacs est faible (environ Oa5 
en surface) et non significatif 3 moins 2,50 m. En octobre 1986, 
l'gcart entre le Huinaimarca et le Grand Lac est de ln27 en 
surface et la04 a moins 2,50 m, ce dernier apparaissant comme le 
plus frais. 

r 

9 au 11-12-86 

Moyenne #nt;rale 8,60 

u- 0,24 

Moyenne Petit Lac 8,68 

T' O, 28 

Moyenne Grand Lac 8,48 

O' 0,02 

Le Grand Lac avec un volume d'eau 71 fois supërieur, 
une superficie et une profondeur respectivement 5 et 15 fois plus 
grandes que le Petit Lac, posssde une inertie thermique qui 
attgnue l'amplitude des variations saisonnisres, celles-ci 6tant 
plus marquées dans le Petit Lac. Durant les périodes de transi- 
tion (avril et probablement aoat-septembre), les tempgratures de 
surface s'uniformisent entre les deux cuvettes lacustres. 

21 au 23-4-86 14 au 17-10-86 

8,36 8'36 

O, 18 O, 13 

8,40 8,38 

0,22 O, 16 

8,30 8,31 

O, 08 O, 04 

11 a ét6 mesuré sur l'ensemble de la partie bolivienne 
du lac durant les sorties de decembre 1985, avril et octobre 1986 
3 raison de 47 mesures en decembre et avril et 42 en octobre. Les 
rFSsultats ont et6 reportés dans le tableau ci-aprirs. 



Le5 valeurs extrêmes sont 9,38 a la station 27 dans la 
baie de Guaqui (Huinaimarcal d 12h25 le 9-12-1985 et 8,08 3 la 
station 2 (partie est du Huinaimarca) le 22-5-86 a 9h45, soit une 
amplitude plus importante que, celle obseive"e (8,55 2ì 8,651 par 
Lazzaro (19821, 

Moyenne g6n4rale 

tf 

Moyenne Petit Lac 

a-' 

Moyenne Grand Lac 

Le pH est en moyenne un peu plus &lev& dans le Petit 
Lac que dans le Grand Lac, en raison de la présence d'un plancton 
ve'g&tal beaucoup plus dense, susceptible de faire augmenter les 
valeurs du pH au cours de la journbe. L'6tendue des zones 2 
Characëes et a macrophytes aquatiques dans certaines parties du 
Petit Lac (Collot, Koriyama et Garcia, 1983) ajoutent encore a ce 
phBnom8ne. La dispersion des mesures autour de la moyenne, qui se 
traduit par de5 valeurs plus élevbes de l'écart-type, est bien 
plus forte dans le Petit Lac que dans le Grand. 

04-04-85 O9 au 11-12-86 21 au 23-04-86 

(16) (47 1 (47) 

1514 1401 

51 133 

1343 1521 1368 

108 62 150 

1501 1448 

Ces observations confirment de plus les conclusions de 
Lazzaro (ibid.) sur la relative stabilite du pH au cours de 
l!année : les moyennes trouvées pour les mesures faites en avril 
et octobre 1986 sont identiques; celle du mois de dëcembre 1985 
apparart un peu plus élevée; les analyses quantitatives du phyto- 
plancton qui seront effectuges ultérieurement permettront de voir 
si l'écart observé peut stre attribug 2 une densité d'algues 
supgrieure d cette époque. 

3.3. Conductíbilíte! 6lectrique 

Elle a éte' mesuree durant les sorties d'avril 1985, 

a 25aC. Les resultats obtenus sont report65 dans le ta leau 
suivant; les chiffres entre parenthëses indiquent le nombre de 
mesures effectuées, 

dgcembre 1985, avril et octobre 1986; elle est exprimée en g" Cnï1 

6" 27 I 84 
I I I 

14 au 17-10-86 
(47) 

1490 

54 

14 90 

69 

14 90 

23 



Les valeurs extrêmes observées sont 950 pS 2 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 prgsentent, comme les tempEratures, des variations plus 
marquées dans le Petit Lac : la conductibilitg moyenne de celui- 
ci varie de 1368 à 1521 pS selon les saisons, soit un Gcart de 
153 pS (les mesures d'avril 1985, peu nombreuses, n'ont pas ét6 
prises en compte) tandis que celle du Grand Lac ne varie que de 
1448 i3 1502 pS, soit un Ecart de 54 ps. En octobre, la conducti- 
hilité moyenne est identique dans les deux parties du lac. 

7,89 

3,97 

4,45 

0,86 

11,94 

Les stations 17, 18, 27 et 44, 5ituBes a 'proximité du 
débouché des rios Catari, Tiwanaku et Suchez, prgsentent de5 
conductibilitEs plus basses de 100 300 pS par rapport aux 
stations voisines. 

8,73 

4,11 

5,63 

1,lO 

13,21 

3.4. Transparence d e  l'eau 

Moyenne Grand Lac 

cs 

Elle a e't6 mesurée en juin et décembre 1985, puis en 
avril et octobre 1986, a toutes les stations oc la profondeur le 
permettait; en effet, dans plusieurs stations (stations 2, 10, Il 
et 44 par exemple), la transparence etait supgrieure a la profon- 
deur et la mesure n'a pu etre effectuée. Le tableau suivant 
wGsumr l'ensemble des valeurs trouv$es, exprim6es en mgtres ; 

11,77 

1,20 

26 au 29-06-85 
(36) 

Moyenne gbnbrale 8,Ol 3 Moyenne Pet it Lac 

Ecart Petit Lac - 
Grand Lac 7,11 

09aUll-l2-86 21au23-04-86 

(37) I (44) 

1,53 2,27 

14 a~ 17-J.W 

(39) 

8,61 

3,86 

5,36 

1,44 

12,39 

1,65 

7,03 



Les chiffres entre parenthsses indiquent le nombre de 
mesures ef fectuëes. Les valeurs extremes pour la disparition du 
disque de Secchi sont dans le Petit Lac 1/50 m en juin 3 la 
station 18 et 9/10 en avril 2i la station 7; dans le Grand Lac, 
7/50 m en octobre 1986 i3 la stakion 43 et 16/50 m 3 la station 48 
en avril 1986. Au dgbouchg du rio Suchez (station 441, la faible 
profondeur n'a pas permis de mesurer la transparence; il est trgs 
probable que celle-ci est, 21 cet endroit, inferieure au minimum 
observe dans les autres parties du Grand Lac en raison des ap- 
ports sedimentaires du rio. 

Dans le Petit Lac, des valeurs plus faiblks que dans 
les stations voisines sont observées aux differentes saisons de 
l'annge, mais de fac;on très marque'e durant la saison de5 pluies, 
dans les zones proches du debouché des rios Tiwanaku et Catari. 
(Stations 27, 17 et 18). 

Les eaux du Grand Lac sont donc en moyenne 2,3 5 2," 
fois plus claires que les eaux du Petit Lac aux quatre pdviodes 
prises en considt5ration. On remarquera que durant les pe'riodes 
&tudi@es de l'annee 1986, la transparence est plus 6leve"e que 
durant deux p6riodes de l'anncSe prgcédente. Cette augmentation, 
qui est significative dans le Petit Lac, ne l'est pas POUK le 
Grand Lac. Le fait que le lac ait atteint en 1986 un niveau 
particuligrement @levé (environ deux metres de plus que les 
ann6es précédentes), pourrait etre une des causes de cette 
augmentation de la transparence dans la cuvette lacustre la moins 
profonde. 

4. CONCLUSIONS 

Les mesures effectue'es sur les eaux de surface de 
l'ensemble de la partie bolivienne du Titicaca durant cinq 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 caractgristiques d'une cuvette lacustre par rapport 3 
l'autre apparaissent stables durant toutes les saisons, les eaux 
du Huinaimarca &tant environ deux fois et demi plus turbides et 
un peu plus basiques que les eaux du Grand Lac, par contre les 
températures et la conductibilit6 Blectrique 6voluent diff6rem- 
ment dans chacun des deux milieux suivant les pgriodes de l'an- 
nee. Durant la saison froide (mai ã aoat), les eaux du Petit Lac 
se refroidissent plus que celles du Grand Lac et se rechauffent 
plus durant la saison chaude Idgcembre a" mars). Durant la saison 



s&che (mai a aozt), la cancentsation des eaux en sels dissous est 
plus élevée dans le Nuinaimarca que dans le Grand Lac et plus 
faible durant la saison des pluies. 

Le Petit Lac est donc, d'une part, beaucoup plus 
heteroggne (la dispersion par rapport 3 la moyenne des valeurs 
obtenues pour les différentes mesures y est toujours plus élevGe 
que dans la partie bolivienne du Grand Lac), d'autre part, 
l'amplitude des variations saisonnisres y apparai't, pour 
plusieurs facteurs, plus importante que dans le Grand Lac. Durant 
les périodes de transition (avril-mai et septembre a novembre), 
il y a homaygnêisation des conditions de milieu entre Grand et 
Peti; Lac, la pBriode d'ggalisation pouvant etre un peu 
diffgrentei suivant les facteurs considérés. Ainsi, en octobre 
1986, la moyenne des valeurs de la conductibilit6 électrique des 
eaux de surface est identique dans le Grand Lac et le 
Huinaimarca, alors que les températures de l'eau sont d6jã plus 
élevées dans le Petit Lac que dans le Grand, Ia période 
d'égalisation pour ce second facteur se situant probablement un 
mois auparavant. 
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