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RÉSUMÉ 

Les caracft+istiques morphom&iques du lac Titicaca et de son bassin versant sont précisées. Avec une super- 
ficie de 8559 km2, le lac se place au 23 rang dans la classificaiiorl mondiale. Son volume d’eau est de 896 x 10s m3. 

Sa foiwe générale esi ellipsoïdiyue, la dépression est conique. 
Le climat du bassin est froid et semi-aride, mais le lac en raison de sa superficie joue un rôle régulateur. SOI~ 

influence se noie principalement sur les écarts de tempéraiure (10 à 12O près du lac) et Sur les précipitaiions plus 
èlevées à la surface du lac que sur le reste du bassin. 

R$OTS-CLÉS : Lac Titicaca - Amérique du Sud - Morphologie - Hydrologie - Climatologie. 

ABSTRACT 

MORPHOLOGY, HYDROGRAPHY AND CLIMATOLOGY OF LAKE TITICACA AND ITS DRAINAGE BASIN 

d precise description of the morphometric characterisfics of Lake Titicaca and its drainage basin is given. 
The lake whose area amount fo 8559 km” holds the 21st plnce in Ihe worldwide classification. lis water capacify 
amounts to 896~10” m3 ancl its general configuration is ellipsoidal. The depression is cone-shaped. 

The climafe in the basin is cold und semi-arid; but the lake plays a. regulating de ns a result of its area. its 
influence is observed mainly 011 the differences in temperature (from 10 fo 120 close to the lake) and on fhe rainfalls 
which are heavier on fhe lake surface fharz in the rest of the basin. 

I<EY WORDS : Lake Titicaca - South America - Morphology -~- Hydrology - Climatology. 

RESUMEN 

MORFOLOG~A,HIDROGRAF~AYCLIMATOLOGTADELLAGO TITICACAYDE su CUENCADE DRENAJE 

Sa especifican las caracferisficas morfoméiricas del lago Titicaca y de su cuenca de drenaje. Se situa el lago 
en el vigésimo primero lugar de la clasificacibn mundial con una superficie de 8559 km2. Su volumen de agua 
asciende a 896 x 10s ma. Su aspecto general es elipsoidal y la depresion es conica. 

El clima de la cuenca es frio y semi hido, pero, dada su superficie, el lago obra como regulador. Se observa SU 
influencia esencialmente en 10s cumbios de femperatura (de 10 CL 120 cerca del lago) y en las precipifaciones que 
son mch importantes en la superficie del lago que en el resio de la cuenca. 

PALABRAS CLAMES : Lago Titicac.a - América del Stir - Morfologia - Hidrologia - Climatologia. 

(1) Étude rtialisbe dans le cadre de la convention sign6e entre I’Universidad Mayor de San AndrCs (La Paz, Bolivie) et 
1’O.R.S.T.O.M. 

l O.R.S.T.O.M., Gioloyie, 24, rue Baya&, 7.50118 Paris (France). 
l + SENAMHI, Puno (P&ou). 

Rev. Hydrobiol. trop. ld (4): 269-287 (1981). 
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FIG. 1. - Carte gkqraphique du bassin versant du lac Titicaca 
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Situé: sur les hauts plateaux andins de Pérou et. de 
Bolivie, le lac Titicaca est. à cet.te altitude (3508 m) 
la plus grande surface navigable du globe. 11 fait 
partie du milieu endoréïque de l’<( Altiplano 8 complé- 
t.é au sud par le lac PoopO et les salars d’Uyuni 
et de Coïpnsa. Les premières données scientifiques 
y ont ét.6 recueillies au siècle dernier par d'ORBIGNY, 
mais il a fallu at.tendre le debut de ce siécle et. la 
Mission Créqui-Monfort pour avoir la Premiere 
&ude complète du lac (NEVEU-LEMAIRE, 1905). Par 
la suite, GILSON (1939-1964) dans le cadre de l’expé- 
dit.ion Percy, MONHEIM (1956) ont précisé certaines 
caractérist,iques climatologiques et. hydrologiques du 
lac Tit,icaca ; KESSLER (1963-1968-1970) a ét,udié 
principalement le climat. de l’hltiplano. 

Cette note, nullement exhaustive, comp1èt.e et 
précise les travaux antérieurs, en raison des données 
supplémentsaires recueillies ces dernières années dans 
le cadre des travaux réalisés conjoint.ement par 
1’O.R.S.T.O.M. et l’U.M.S.A. (Universidad Mayor de 
San Andrés-La Paz). Elle présente les aspects 
morphologiques du bassin versant et de la cuvette 
lacustre, et quelques donnees de climatologie. 

1. MORPHOLOGIE DU BASSIN VERSANT ET 
DE LA CUVETTE LACUSTRE 

Le lac. Titic.aca et son bassin versant sont partagés 
entre la Bolivie et le Pérou. La plus grande partie 
du bassin versant est péruvienne. Elle comprend 
les principaux affluents : les Rios Ilave, Coata, 
Ramis et Huancané. La partie bolivienne comprend 
le Rio Suchez et la quasi-totalité des affluents du 
Petit Lac. 

Le bassin s’étend suivant un axe de direction 
N.NW-S.SE. La cuvette lacustre a la même orien- 
tation (fig. 1). Le bassin occupe la partie nord de 
1’Altiplano. Les coordonnées des points extrêmes 
sont les suivantes : 

14009’06” et 17008’29” de latitude sud; 
6S003’34” et 71001’42” de longitude ouest. 

L’ensemble du bassin est en grande partie c.ouvert 
par la carte au 1/1 000 000 de la Bolivie (1). La partie 
péruvienne a été complét~ée .+ l’aide des c,artes au 
1:lOO 000 de Ilave, Puno, Coata, Huancané (2). La 
partie bolivienne a été complétée à l’aide des cartes 
au 1:250 000 de La Paz, Puerto-Acosta, Copacnbana, 
Desaguadero (1). 

1 .l . Morphologie du bassin 
Le ba& est limité au nord à la Cordillére Vilca- 

nota (5480 m), nœud de jonc.tion des Cordillères 
occidentale et orientale. 

La bordure orientale suit la ligne de c,rete des 
Cordillères Carabaya et Aricoma dont les sommets, 
d’altitude supérieure à 6000 m, sont continuellement 
enneigés (Nevada Sina, Nevada Ananea). Elle 
s’incline ensuit,e vers le sud et se poursuit par la 
Cordillère d’ApoIobama (Nevada Calolo 5315 m) 
dont l’altitude générale s’abaisse jusqu’à 4800 m. 
Au-delà, la 1imit.e du bassin se rapproche très prés 
du lac (à 10 km du bord), son altitude s’abaisse à 
4500 m. Ce rétrécissement du bassin est lié à la forte 
érosion régressive remontant le versant amazonien 
par le Rio Béni et pénétrant la cordillère au pied du 
massif de 1’Illampu (7010 m) entre la Cordillère 
d’Apolobama et la Cordillère Royale. C’est là un 
point faible du bassin versant. 

La bordure orientale se poursuit le long de la ligne 
de crêtes de la Cordillère Royale ou Cordill&re La 
Paz, du Nevada Illampu au Nevada Chacaltaya; 
elle s’incline vers le sud et longe sur quelques kilo- 
mètres la bordure de 1’Altiplano (4000 m) au niveau 
de La Paz. 

PrPs de Calamarca, sur la route La Paz-Oruro, la 
bordure du bassin oblique vers le centre de l’Alti- 
plano, peu large à c.et endroit, qu’elle traverse d’est 
en ouest en longeant une ligne de sommets dont les 
altit,udes oscillent. entre 4500 et. 4500 m. Cette bordure 
méridionale, ouvert,e au niveau de l’exutoire du 
lac. à Desaguadero, est. commune aux deux bassins 
des lacs Titicaca et PoopO. 

La bordure occidentale suit du nord-ouest au 
sud-est la cordillère occidentale. Elle comn1enc.e à la 
Cordillère de Vilcanot,a et rejoint la bordure méri- 
dionale. Les sommets de cette bordure ne dépassent 
pas 5500 m. Les rivières descendant vers l’océan 
Pacifique ont franc.hi dans leur partie amont la ligne 
de crêtes de la Cordillère Pecajes Caranjas, repoussant 
ainsi la bordure du bassin vers le flanc interne. 

Le bassin versant possède un seul exutoire, le 
Rio Desaguadero. Celui-ci, dès sa sort.ie du lac., forme 
de grands marais s’étendant, jusqu’au gué d’Agualla- 
maya. Des mesures faites au niveau de l’eau ent.re 
Desaguadero et Aguallamaya ont, donné les mêmes 
altitudes (3810 m), ce qui expliquerait les inversions 
de courants occasionnelles à la sortie du lac. 

Le point culminant du bassin est, le Nevada 

(1) Éditées par I’Institut Gbographique MiIitaire de BoIivie. 
(2) Éditées par 1’Institut Ggographique Militaire du Pérou. 

Heu. Hydrobiol. Irop. 14 (4): 269-287 (19SI). 
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Illampu (7010 In). Les parties les plus élevées sont. 
ensuite les Cordilléres Royale, d’rlpolohama, de 
Carahaya et de Vilcanota. Le point le plus bas du 
bassin (3526 m) se situe au centre du lac,, près de 
l’ile Sot«. Ce point. représent,e aussi l’altitude mini- 
male absolue de tout l’AIt.iplano; il est 127 m plus 
bas que le salar d’Uyuni (3653 m). 

FIG. 2. - Courbe hq-psom6trique du bassin versant du lac 
TiEcaca 

L’hypsométrie g+n@rale du bassin, incluant, la 
cuvet.te 1acust.w est, représentee sur la figure 2; elle 
est. Etablie en prenant pour plan de base l’altitude 
3808 m qui correspond au 0 de l’échelle de Puno. 
Les résultat~s sont regroupés dans le tableau 1 : 

TABLEAU 1 

Dom1PPs hypsomPtriqut=s du lac et de son bassin 

.Utitude $6 de la superficie 
en ni+tres du bassin, lac compris 

Lac.. . . . :3526-3808 15 
Rassin. . :%3m1000 27 
versant.. 1000-15r~0 30 

1500-5000 20 
5000 3 

Les principales caractéristiques du bassin sont : 
- la surface : 57.340 km2 (1) dont 5559 km2 pour 

la cuvette lacustre. La partie amont du bassin du 
Rio Desaguadero représente 5220 km”; 

- la longueur maximale prise sur le plus grand 
axe N.NW-S.SE est de 427 km; la largeur maximale 
est. de 206 km ; 

- le périmètre est d’environ 1500 km. 

1.2. Morphologie de la cuvette lacustre 

1.2.1. SITUATION - LIMITES 

La cuvett.e lacustre, partie du bassin versant 
limitée par la cote moyenne du plan d’eau, est. 
comprise ent.re les coordonnées suivant,es : 

15~13’19” et 16035’37” de latitude sud 
GSo3‘<‘36” et 70~0293” < de longitude ouest, (fig. 3). 

Son orientation est la m8me que celle du bassin 
(N.NW-ME). 

Au nord et a l’ouest les limites sont. peu précises, 
le niveau du lac se confondant, avec celui des plaines 
d’inondation des principaux affluents : Rios Huan- 
cané, Ramis, Coat.a et Rave. La limite orientale trés 
nett,e suit une ligne de failles. 

La cuvette lacustre se décompose en 2 grandes 
parties : le Grand Lac et. le Petit. Lac, séparés par 
le détroit de Tiquina (largeur 800 m). Le Grand Lac 
comprend une partie cent,rale et. quatre grandes 
baies : la baie de Puno, la baie de Copacabana, la 
baie d’A.chacachi et la baie Ramis. Pour l’étude 
morphomet.riyue, nous avons dissocié la baie de 
Puno du rest.e du Grand Lac. Le Petit Lac, appelé 
aussi lac Huinaimarca comprend trois part.ies : la 
partie nord face a Huatajnta, la parlie centrale 
séparée de la prtcédente par une ligne d’îles (1. 
Taquiri, 1. Taco, 1. Calahuta) et. limitée au sud par 
la péninsule de Taraco, la partie sud ou baie de 
Guaqui dans laquelle se localise l’exutoire du bassin : 
le Rio Desaguadero. 

1.2.2. TNS~LARITÉ 

Les iles sont peu nombreuses et ne représentent 
que 1,3 y’ de la superficie t.otaIe. La proport.ion est 
plus forte dans le Pet<it. Lac (4,2 TO) que dans le 
Grand Lac. (0.7 o(l). La plupart. des îles sont. orientées 
suivant, l’axe principal de la cuvet.te. 

1.23. Lr?s C~TE~ LI . 

Il est possible de dist.inguer 4 grands types de 
cotes : 

- c.ot.es a falaises - cotes basses inondables 
- les plages a galets - les plages Q sables. 

(1) RIJDOLPH (1940) 42.000 ItnP. FORTI (1953) 57.500 IinP. MONHEIM (1956) 58.000 IinP. 
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Rerr. Hydrobiol. irop. 14 (4): 269-287 (1961). 
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FIG. i. - Cart.e bathymCtrique du lac Titicaca 
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(a) Les dîtes à falaises 
La plupart des côtes, correspondant a des plans 

de failles, sont abruptes et forment des falaises dont 
l’assise s’enfonce rapidement dans le lac. C’est le cas 
de toute la cote orient,ale, de la presqu’ile de Copa- 
cabana et des péninsules de Capachica et de Coapaya 
a l’entrée de la baie de Puno. Les iles ont aussi des 
cotes abruptes. 

Le long de ces falaises les baies sont rares, de 
faible extension, peu profondes et peuplées de 
fotora (1) et d’algues (COLLOT 1980). Ces cotes 
n’offrent que peu cl’abris pour la navigation. 

(b) Les des basses inondables 
Elles correspondent aux rivages bordant les plaines 

d’inondat.ion des grandes rivières af’fluent,es. Ce sont 
pour le Grand Lac au nord ouest les plaines des rios 
Huaficané, Ramis, Coaha, à l’ouest la plaine du Rio 
Bave, à l’est la plaine du Rio Keka en bordure de la 
baie d’Achac.achi. Du côté du Petit Lac, elles corres- 
pondent aux plaines des Rios Batallas et Tiwanaku. 

Les rivages sont plats et la faible hauteur d’eau 
favorise dans c.es zones un grand développement de 
macrophytes aquatiques et d’algues rendant la 
navigat.ion trés difficile. 

(c) Les plages à galefs 

Les plages h galets sont peu nombreuses et n’appa- 
raissent. que la où les formations géologiques bordant 
le lac. contiennent elles-mêmes des galets (Pliocène et 
Quat,ernaire). Ce sont dans le Pet,it Lac la bordure 
nord taillée dans les formations a galets du Pliocène 
entre Chua et Huatajata, les bordures d’une partie 
de la presqu’ile de Copacabana et l’ext~rémité de la 
presqu’île de Taraco. 

Dans le Grand Lac, l’unique zone de plage a galets 
reconnue est entre Juli et, Copacabana. 

(d) Les plages à sable 

Pour le Petit Lac. il n’y a guère que la côte située 
au pied du Cerro Capia et pour le Grand Lac, les 
côtes situées aux debouohes des Rios Su&ez et, 
Ilave. 

Les sédiments sableux du Rio Ilave ont, sous 
l’influence dominante des vents et c0urant.s (N.NE- 
S.SW), formé deux cordons littoraux dans la baie de 
Copacabana. Une troisième cordon S’ét;ire vers 
l’ouest et témoigne d’un déplacement probable de 
l’estuaire d’ouest en est. 

Ces plages à sables comme celles à galets sont très 
ventées et ne peuvent présenter d’abris à la naviga- 
tion que si elles sont protégées par les (< totorales 0. 

(1) Toforu: Cypéracée caracthristique du lac. 

R~U. H@wbiol. trop. 14 (4): 269-287 (1981). 

1.2.4. RELIEF, BATHYMÉTRIE 

La bathymétrie a été réalisée à l’aide d’un éc,ho- 
sondeur RAYTHEON (Type DE 719) a profondeur 
d’investigat*ion maximum de 120 m. Des données 
complémentaires ont Cté recueillies auprès des 
services Cl’Hydrographie Navale de Bolivie et. du 
Pérou qui réalisent conjointement la c.arte du lac 
au 1/50 000. De plus chaque point de prélèvemeut 
d’eau ou de sédiments faisait toujours l’objet d’une 
mesure notamment aux grandes profondeurs. 

La carte bathymétrique ainsi établie (fig. 4)montre 
que les profondeurs se répartissent suivant quatre 
classes : 
- une zone de grande profondeur ( ; 200 ni) : partie 

centrale du Grand Lac; 
- une zone de profondeur moyenne (100 m) : la 

baie de Copacabana; 
- des zones de faible profondeur (20 à 40 m) : une 

partie des baies de Puno et d’Achacachi dans le 
Grand Lac, les 2 parties profondes du Petit Lac; 

- des zones de très faible profondeur ( t5 m) : la 
plus grande partie du Petit Lac et des baies de 
Puno, d’Achacachi, Ramis dans le Grand Lac. 

La zone profonde (:.200 m) est directement en 
relation avec les failles affectant la cuvette dans le 
sens N.NW-S.SE. La baie de Copacabana est nette- 
ment isolée de cet ensemble. 

Le seuil du détroit de Tiquina a une alt,itude de 
3788 m (-20 m). 

Le Petit Lac a deux zones profondes : l’une 
(- 40 m) dans la partie nord, l’autre (- 20 m) dans 
la partie centrale. Un réseau hydrographique SOUS- 
lacustre s’oriente vers chacune de ces fosses qui 
apparaissent ainsi comme deux unités lawstres 
anciennes indépendantes même du Grand Lac. Ce 
réseau hydrographique entaille les zones de profon- 
deur inférieure à 5 m; c.elles-ci de pente faible et 
régulière apparaissent en tant. que surfaces d’apla- 
nissements (surfaces correspondant peut-être à la 
phase interlacustre Michin-Tauca) (LAVENU, 1981). 

L’exutoire de Desaguadero n’est pas une entaille 
mais un seuil (- 5 m), c’est donc uniquement au- 
dessus de la c.ôte (3803 m) que le lac et le c.ours 
supérieur du Desaguadero sont en relation. A la 
sortie du lac, le courant est faible, parfois même 
inverse (CARMOUZE et. AQUIZE, 1981). Le véritable 
exutoire est plus au sud a Aguallamaya. 

1.2.5. CARACTÉRISTIQUES MORPHO~TRIQUES 

Les paramètres morphométriques sont calculés 
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FIG. 5. - Rehtion surfacc~-profondcnr 

-- la baie de Puno et les zones de bordure au-dessus 
de - 20 ni. 

Le report. sur graphique des donnkes de volume en 
fonct,ion de la profondeur (fig. 6) sch&natise l’aspect 
de la dépression. De plus, il rend compte du t.rés 
faible volume d’eau du Petit, Lac (1,4 ‘& du volume 
total). 

FN. 6. - Relation volume-profondeur 

Le lac Titicaca, par sa superficie (8559 km”) (1) 
se place au 21e rang dans la classification mondiale 
des lacs. Les pentes, lrés awusées, soulignent son 
origine tectonique. La forme générale (DC = 2.79) 
est ellipsoïdique. La dépression (Z/Zm), selon les 
rapports donnés par DUSYART (1966) est parabolique 
pour le Grand Lac (0,47) et conique t,rés évasee pour 
le Petit Lac (0,21). 

2. LE Rl%EAU HYDROGRAPHIQUE 

Le réseau hydrographique est surtout développé 
dans les part.& nord, nord-ouest et ouest du bassin 
(fig. 7). Les princ.ipaux t,ributaires sont au nombre 
de c.inq : Ramis, Coata, Ilave, Huancané et Suchez. 

Au contraire, au sud et au sud-ouest. du bassin 
versant, les rivières qui aboutissent au lac sont de 

taille modeste et, pour certaines d’entre elles, à 
écoulement, intermit.tent : les Rios Keka, Catari, 
Tiwanaku... 

2.2. Le Ramis et le lac Arapa 
Le bassin du Ramis est l’unité géographique la 

plus import.ante du système fluvial. 11 est situé 
14003’ et 15024 de lat,itude sud et 71007’ et 69034’ de 
longitude ouest. Il occupe 14.930 km”, soit 30,s 76 de 
l’ensemble du bassin versant, entre 3810 et 5800 m 
d’altitude. 

Ce bassin comprend deux grands sous-bassins, 
celui d’Azangaro et celui d’Ayaviri qui s’étendent. 
respect,ivement sur 8734 km2 et 5640 km”. 

Les régions amonts du sous-bassin d’Azangaro 
sont limitées au nord-est par la cordilli:re d’Aric.oma 
et au nord par celle de Carabaya d’oU descendent 
des cours d’eau qui se regroupent pour former le 
Rio Garabaya. Au nord-ouest le Rio Carahuinca 
rassemble les eaux qui s’bcoulent de la cordillère 
Vi1canot.a. Ces deux rivières se rejoignent Q 30 km 
en amont d’dzangaro. 

Le sous-bassin d’Ayaviri s’appuie sur la cordill&re 
occidentale. La rivière principale, le Rio Pwara 
draine l’ensemble des eaux dont la plus grande part 
est. collectée en amont d’Ayaviri par le Rio Santa 
Rosa. 

La branche la plus longue du systeme, Çarabaya- 
Azangaro-Ramis, a une longueur de 283 km et une 
pente de 0,27 7;. Son profil longitudinal est. repré- 
sent,é dans la figure 8, ainsi que celui des deux autres 
princ.ipales brawhes Carahuinca et Sant.a Rosa. 

Le bassin versant du lac d’Arapa peut. ftre ratta- 
ché à celui du Ramis. 11 occupe 64’3. kmz. Le lac. lui- 
méme a une superficie de 140 km”. 

2.3. Le Coata et 1’Ilpa 
Le bassin du Çoat.a est situé ent,re 15007 et 15055’ 

de latitude sud et 69055’ et 71001’ de longitude ouest, 
et occupe 10,5 O/i du bassin versant du lac, soit 
5128 km2. Ses a11itudes sont comprises entre 3810 m 
et 5400 m. 

Il comprend deux sous-bassins, celui du Rio 
Cabanillas et celui du Rio Lampa qui occupent 
respectivement, 2877 km2 et 2249 km”. Ils sont. bordés 
S l’ouest. par les glaciers de la cordillére occident.ale 
qui culminent entre 5200 et 5400 ni. 

Le cours d’eau principal, Rios Verde, Cabanillas 
et Coat.a a une longueur de 180 km et une pente 
moyenne de 0,5ü <yA. 

La figure 9 représente le profil longitudinal du 
Coata et de ses princ,ipaux affluents. 

(1) RECLUS (1893) 8300 kme. NEVEU-LEMAIRE (1906) 5100 km”. GILSON (1939) 7600 km”. MO~WEIM (1956) 8100 lime. 

Rev. Hydrobiol. trop. 14 (4): 269-287 (1981). 
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A 
nltitudes en m altitudes en m 

FIG. S. - Profil longitudinal du Rio Ramis FIG. 9. - Profil longitudinal du Rio Costa 

Le bassin du Rio Ilpa est situé entre 15033’ et 
16000’ de latitude sud et 69057 et 70028’ de longitude 
ouest. 11 s’etend sur 1488 km”. Le cours principal 
de la rivière a une longueur de 93 km et une pente 
de 0,89 %. A ce syst.&me est rattaché le lac Umayo 
qui a une superficie de 29 km”. 

2.4. L’Ilave et le Zapatilla 
Le bassin du Rio d’Ilave est localisé entre 15050’ et 

17005’ de latitude sud et 69027’ et 70021’ de longitude 
ouest. Sa superficie est de 8020 km%, ce qui représent,e 
16,5 yo de la surface totale du bassin versant. 

Il est composé de deux sous-bassins, celui du Rio 
Aguas Calientes et celui du Rio Henque qui s’éten- 
dent respectivement sur 3305 km2 et 4076 km”, 
limités A l’ouest par la cordillère occidentale qui ne 
dépasse pas 4800 111. 

Le cours principal composé par les Rios Henque et 

Ilave a une longueur de 138 km au niveau d’llave, 
qui se trouve à 24 km de l’embouchure, et une pente 
de 0,91 %. 

La figure 10 illust,re les profils longitudinaux des 
Rios Aguas, Calientes et Henque. 

Le bassin du Rio Zapatilla, situé à l’ouest de celui 
d’IIave n’occupe que 493 km2. La longueur du rio est 
de 75 km. 

2.5. Le Huancane 
Le bassin du Rio Huancané est localisé entre 

14033’ et 15015’ de latitude sud et 70010’ et 69020’ 
de longitude ouest. Il s’étend sur 4078 km2, ce qui 
représente 8,4 o/. de la superficie totale du bassin. 

11 comprend deux sous-bassins, c,elui du rio 
Inchupaya et celui du Rio Mufiani qui ocwpent 
respectivement 1223 krnz et 2355 km”. Le premier 
culmine & 4800 m, le second à 4600 m. 

0 5" 100 150 0 50 100 150 0 SO 100 150 
longueur de* rivihes en km kmgueur dcr ririhr en km langueur des riviéres en hm 

PIB. 10. -Profil longitudinal du Rio Ilave FIG. 11. -- Profll longitudinal du Rio FIG. 12.. - Profils longitudinaux des Rios 
Huancane Suchez, Timanaku et. Batallas-Chicas 

RE~. flydrobiol. hop. 14 (4): 269-287 (1961). 
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Tempha I urw mo~e~mcs annuelles et oscilla I ions en difft’wntes stat.i«ns du Rassin Versant 

T. moy. T. moy. maxi. T. moy. min. 

h.4NG.4RO ............. 8.7 
tiLTO (d) .............. 7.6 

RELEN tel). ........... 7.2 
CHUQUIsanlsILL.4 ....... 6.6 
L)~slBUaDERo ......... 7.9 

L.4CliNILL.4S. r .......... 6.3 
hI.Gw-CRuz ............ 1.3 
MOHO. ................ 8.9 
PUNO ................. 8.5 
‘L‘L4CHA ............... 8 

16.1 
13.9 
11.6 
16.3 
14.9 
11.2 
15.7 
1‘4.8 
11.3 
16.8 

1.1 
0.9 

- 0.6 
--3.1 

0.9 
-- 1.6 
- 7.1 

2.9 
2.6 
0.9 

Amplitude 

15.1) 
13.0 
15.*2. 
19.1 
11 
15.8 
X.8 
11.9 
ll.T 
15.9 

Frr;. 13. - L\mplitudes des tempkratures et zones dr rbpart.ition sur le bassin. Courbes des températures maximales, moyennes 
et minimales au cours de l’année dt? septembre R aoht 

R~U. H~drobiol. trop. li (4): 269-287 (1981). 
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La branc.he principale, le Rio Mufiani-Huancane, 
a une longueur de 125 km et une pent,e moyenne 
de 0,37 76. 

La figure 11 reprbsente les profils longitudinaux du 
Huancané et de ces deux principaux t,ribut.aires. 

2..6. Le Suchez et le Huaycho 
Le bassin versant. du Suchez qui est localisé entre 

14039’ et 1504 de latitude sud et 69000 et 69035’ de 
longitude ouest. présente une surface étirée de 
3114 km”. 

Les principaux cours d’eau desc.endent de la 
cordillère Apolobama qui culmine & 5915 m. 

Le plus long d’entre eux a une longueur de 130 km 
et une pente relativement forte égale B 0,78 y0 
(fig. 12). 

Le Rio Huaycho a une t,aille plus modest,e de 
70 km de long, son bassin a une superficie de 870 km2. 

2.7. Les rios sud-est 
Les Rios Iieka et Batallas chicas descendent 

directement de la Cordillére Royale. Ils se caracté- 
risent par de fortes pentes (fig. 12). En époque 
d’étiage, leur alimentation est! assurée par les glaciers 
de la cordillère qui sont. situés entre 5200 et. 6000 m. 
Leurs bassins occupent respectivement 1545 et 
358 km2. 

Les Rios Catari et Tiwanaku sont. principalement, 
aliment,& par des cours d’eau qui descendent. d’une 
chaîne de montagne de 4600 a 4850 m d’altit.ude, 
située en bordure sud et sud-est de leurs bassins 
versants. Ces derniers occupent respeçt.ivement 
3783 km” et 720 km2. En époque d’étiage, certaines 
années, il y a asséchement total de ces riviitres. 

2.8. Le Mauri et le Callacame 
Dans la mesure OU ces deux rivié.res alimentent 

exceptionnellement le lac, elles appartiennent. (( en 
point,illé )) au réseau hydrographique. Cela se produit 
au cours des années de bas niveaux du lac. et à 
l’époque des fortes pluies tombant sur les bassins 
versants de ces rivières, c’est-à-dire, en janvier et 
février principalement. 

L’ensemble des deux bassins s’étend sur 52’20 km”. 

3. CLIMATOLOGIE 

Une étude climatique de tout l’illtiplano serait 
vaste et complexe en raison du grand nombre de 
facteurs et de leur variabilité intervenant du nord 
au sud sur plus de 1000 km, et des int.eractions 
locales produisant des changements très brusques. 

J?eu. Hydrobiol. trop. 14 (4): 269-287 (1981). 

Peu à peu une telle étude pourra se réaliser grâce aux 
réseaux de stations des SER~I~ES NATIONAUX DE 
MÉTÉOROLOGIE ET D'HYDROLOGIE DE BOLIVIE ET 
DU PÉROU, qui, a défaut de Lenir des données sur 
une large période, commencent & couvrir toute la 
zone. Ce chapitre n’a donc d’autre objet que de 
présent,er les principaux éléments du climat actuel 
du bassin versant, notamment t.empératures et préci- 
pitations. 

Toutes les stations du bassin prbsentant des 
relevés pluviométriques complets sur une période 
de 14 ans, s’t%endant en anné,e hydrologique de 
septembre 1964 & aofit 1978, ont été prises en compte. 

Par sa situation en zone tropicale, son altitude 
elevée (supérieure a 3800 m), par le mode de varia- 
tions des températures et de distribution des préci- 
pitations, le bassin est soumis à un climat qui, selon 
la classification de THORNWMTE, rentre dans la 
catégorie des climats froids et, semi-arides. 

3.1. Température 
3.1.1. LA TEMPÉRATURE MOYENNE 

La températ,ure moyenne annuelle du bassin 
versant., pour les zones d’altit,ude inférieure à 4000 m, 
est approximativement de 7,9X variant de 6,50C dans 
les zones éloignées du lac (Chuquibambilla) à 9 OC 
dans les zones proches du lac (Moho) (tableau IV). 
Cette température moyenne, si l’on tient compte de 
l’altitude et de la position du bassin, est élevée. 

Selon de MARTONE (1950), au niveau de la mer 
dans cette zone, sous les latitudes comprises entre 
le 15e et le 17e parallèle, les températures se main- 
tiennent entre 200 et 25 OC. En appliquant le fac,teur 
de correction généralement admis (0055 pour 100 m), 
à Puno la températ;ure moyenne devrait être proche 
de 0 OC. Elle est à Puno de 8,5 OC, à El Alt.o-La Paz 
de SOC. 

3.1.2. TEMPÉRATURES MAXIMALES ET MINIMALES 

Les t.empérat#ures maximales les plus élevées sont 
enregistrées durant les mois d’8té : 18” à 210 en 
janvier et février; les températures minimales les 
plus basses sont, enregistrées durant les mois d’hiver : 
- 5 OC aux abords immédiat,s du lac, inférieures à 
- 20 OC à Mazo-Cruz en juin-juillet-août. 

Par contre, si l’on se réfère à la moyenne mensuelle 
des températures maximales (fig. 13), c.elle-ri est 
plus élevée durant les mois de printemps (octobre et 
novembre) que durant les mois d’ét.é, ce qui est dû à 
la durée d’ensoleillement, réduite en ét6 en raison de 
la nébulosit,é. Pour cette méme raison, les courbes 
montrent un 2e maximum durant les mois d’automne 
(avril et mai). 

Les températures minimales, sévissant. la nuit, ne 

2 
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sont pas influencées par l’ensoleillement et les 
moyennes meusuelles sont en accord avec les saisons : 
trés basses en hiver, plus élevées en été. 

3.1.X L'AMPLITUDE DES TEMPÉRATURES 

1,‘amplitude annuelle des températ.ures (tabl. IV) 
kart entre les températures moyennes annuelles 
maximales et minimales, permet de définir différentes 
zones c.limatiques ici au nombre de 4 (fig. 13) : 

- ZOIlP 14 : située aux abord immédiats du lac. 
L’amplitude moyenne s’y maintient vers 12O (Puno- 
Mollo). Deux valeurs partielles indiquent 100 (Capa- 
chica-Col)acal,ana). 

Les t~wl~ératures maximales ne sont pas plus 
f?levées et. les températures minimales sont moins 
basses que celles enregistrées dans les zones d’a1tit.w 
des voisines mais plus bloignées du lac. Cela montre 
I’intluence de l’action thermorégulatrice du lac. 

ZOIW B : kt,endue au nord-ouest et au sud-est. du 
lac. L’amplitude y varie entre 13 OC et. 15 OC (Azan- 
gara, El Belén, El Alto, Desaguadero). 

- ZOIIP c : comprise entre les zones A et B et 
I’altit.ude 4000 ni. 

L’amplitude y atteint 16 OC à 19 OC (Chuquiham- 
billa, Lagunillas, Viocha). 

- ZOIZP D : c.e sont, les régions les plus éloig&es 
du lac et. les plus élevées du bassin; l’amplitude y est 
supérieure à 20 OC (Mazo-Cruz). 

3.1.d. LES GELÉES 

Les gelées sont une c,onséquenc.e direc.t.e de la 

température de l’air. 11 s’agit d’un phénomène nor- 
mal durant. toute l’année, en ce sens qu’elles peuvent 
survenir chaque mois, même durant les mois d’été. 
MOHLON (1979), dans une ktude couvrant la partie 
péruvienne de l’Altiplano, indique le nombre de 
décades libres de gelées pour des périodes de 5, 8 et 
10 années. Il est ainsi possible de considérer des zones 
plus proches du lac (A et B) avec 60 à 180 jours sans 
gelées; des zones intermédiaires éloignées du lac 
mais d’altitude inférieure à 4000 m (C) avec 0 à 
60 jours sans gelées; des zones éloignées du lac, 
d’altitude supérieure à 4000 m (D) avec gelées jour- 
nalières. 

3.2. Précipitations 
C’est l’élément climatique pour lequel les données 

sont les plus complikes. Pour les stations prises en 
compte, les précipitations moyennes mensuelles sur 
14 ans sont présentées dans les tableaux V et VI. 

Les précipitations se répartissent au cours de 
l’année suivant 4 périodes : 
- une période de fortes préc.ipit,ations de décembre 

à mart (4 mois), 
- une periode de transition durant. le mois d’avril, 
- une période sPche de mai A aoùt. (4 mois), 
- une période de t,ransit.ion de septembre à no- 

vembre (3 mois). 

Mais la répart.ition est. irrégulike suivant les 
endroits ; ainsi dans la zone du lac (Moho-Puno- 
Taquile...) 72 O/” du volume total, correspond a la 
période de fortes précipitations, 22 y/0 aux périodes 
de transition et 6 7; g la plriode séche; au pied de 

TABLEAU V 

Précipitations moyennes mensuelles stations du bassin wrsant. 

S CI N D J F I+I A M J .J A Total 
---P-P-- ----- 

EL >\LU--LA F’az ....... 1947-78 36,l 34,2 4x,0 101,s 138 112,9 65,l 29.2 15,7 3,6 8,4 17,5 611 
b.N.4NE.k ............... 1974-7s 26,3 46,Z 40,4 91,l 104,6 125,9 66,O 24,O 15,6 5,4 7,l 15,9 568 
$.N.i-AUTA. ............. 1974-78 47,2 69,0 86,0 108,'J 107,2 135,3 105,5 43.4 24,O 11,0 11,5 24,8 777 
ATAVIRI ............... 1964-78 15,9 37,9 48.6 102,7 129,l 134,l 84,4 32,9 5,H 0,5 3,o 5,6 600 
.4Z.LNGARCl............. 1974-78 30,2 33,6 56,6 84,9 105,4 107,o X2,4 36,l 9.9 2,o 3,0 6,6 559 
C:~RAN~LLA~ ............ 1964-78 27,7 44,3 49,4 108,2 139,5 137,6 111,3 31,s 9 “ 0,5 1,2 5,:~ 666 

(~AUOL:IB.~nlRILL.~. ...... 1964-78 C?l,7 49,5 66,s 137,Z 137,2 133,o 123,6 50,4 8:; 0,o 4,2 3,l 725 

hUCER0 .............. 1974-78 29.3 52,l 62,8 123,U 139,2 122,O 98.4 50,O 17,o 3,3 7,2 Y,5 714 
LACUNILLAS ........... 1962-78 28,O 26.2 46,5 99,O 153,5 145,4 Ill,3 35,7 13,U 0,9 2,3 Il,0 673 

LARAQUERI ............ 1956-75 279 35,5 49,9 96,3 151,2 154,7 108.7 36,3 16,l C,3 2,4 7,P 689 
hfAZ0 CRUZ ........... 1974-78 12,8 Il,9 36,6 85.3 166,O 114,3 76,O 18,5 5,9 0,9 0,6 3,6 533 
Nuiw.4. ............... 1974-x 31,7 54,‘i 62,3 Ill,2 149,7 136,O 96.4 32,l 10,7 2,3 7,3 15,6 710 
PHOl.iRESl.l.. ........... 196-I-78 2X,3 37,Y 60,l X5,9 117,s 109,3 95,2 39,5 $7 0,9 3,4 5,o 594 

PUCARA ............... 1963-76 23,2 52,6 54,O 122,s 145,4 133,3 1'17,O 38.8 6,9 0,9 2,5 t1,7 707 
L5.4KT.4 HOSA ........... 1957-76 39,P 73,s 87,s 157,3 203,6 163,3 142,6 73,O 16,s 4,7 5,4 11,7 980 

VIACIIA ............... 1957-76 39,8 29,8 62,X 101,l 134,8 123,8 72,l 40,9 19,s 3,3 5,7 20,3 645 

h’w. I~qtirobiol. frop. ld (g): 269-267 (lY81). 
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TARLEAU VI 

. Précipitations moyennes mensuelles. Slalions ulilisc’m pour le bilan des précipitations sur le lac Titicoca 

283 

SON D J F BI A hI J J -4 Total 
-Y-P-P------- 

ARAP.4. ............... 1964-78 32,l 35,1 57,6 87,9 141,6 115,5 1.07,6 34,5 14,3 4,6 5,6 .8,3 645 
EL BELEN ............. 1964-78 20,3 38,s 31,0 68,2 85,8 x1,5 43,8 19,4 16,5 3,l 6,P 8,l 426 
CAPACHICA ............. 1961-78 2X,9 27,s 46,3 103,O 149,s 159,9 127,9 56,4 16,7 4,3 4,3 6,4 731 
»ES.4GU.4DERO ......... 196-i-78 23,2 23,9 41,5 103,l 173,9 156,7 94,l 25,4 9,5 4,4 5,6 15,l 676 
Es~ohi.4 ............... 1964-78 32,7 18,O 33,0 59,7 97,l 81,5 52,1 24,0 16,6 5,6 12,S 17,l 450 
GuAQuI ............... 1964-78 22,3 39,3 46,5 YO, 146,4 128,6 60,4 21,7 12,l.I 2,9 3,3 7,l 581 
ILAVE. ................. 1964-78 35,3 25,3 38,9 88,4 145,l 128,8 98,3 34,o 15,9 5,l 3,4 23,6 644 
JULI .................. 1964-78 34,0 34,o 55,0 122,l 185,2 211,5 132,5 47,4 15,4 4,1 3,s 15,s 861 
LLALI ................. 1964-78 23,4 39,-i 56,s 114,9 183,6 162.0 133,5 41,6 $4 ?.,8 2,4 12,2 782 
RIorro ................. 1964-78 45,5 52,s 61,2 135,O 193,7 159;4 122,2 444 254 40 8,s 12,6 869 
PIZACDIA ............. 1%x-78 13,2 12,5 38,5 98,l 156,6 144,7 84,4 2013 718 3:o 1,2 12,8 599 
PUNO ................. 1964-78 m,o 2.0.2 48,:~ 104,l 151,l 141,4 134,4 37,3 Il,2 1,3 2,3 9,2 699 
TAQUILE (Ma) ......... 1064-78 61,2 43,9 NI,3 150,7 234,6 247,5 157,3 58,5 24,0 7,s 6,l 19,3 1091 
URUS ................. 1964-78 31,o 29,7 48,5 114,l 155,9 134,s 125,lI 49,2 18,l 1,4 2,5 11,3 722 
YuwGlrvo ............. 1964-78 39,3 34,7 47,9 113,3 

I 
183,2 167,l 104,9 32,s 20,4 5,l $8 20,6 773 

la Cordilkre Royale (Escoma-BeMnj, elle est respecti- - des zones à forte précipitation ( > 800 mm) 
vement de 65 74, 26 O/” et 9 OA ; vers la Cordilkre dans le secteur du lac (île Soto, ile Taquile, Copac,a- 
Ckçidentale (Mazo-Cruz) elle est de 83 %, 15 yo et bana et à l’ext.rémité nord-ouest du bassin : col de 
2 %* la Raya) ; 

IndBpendamment. du lieu, la haut.eur maximum 
est enregistrke en janvier, la hauteur minimum en 
juin. C’est sur l’île Taquile qu’a éti! enregistrée la 
précipitation mensuelle maximale en janvier 1973 
(491 mm). Pour un grand nombre de stations, la 
précipitation mensuelle maximale a étt enregistrée 
en janvier 1976 : Copacabana (358 mm), Juli 
(331 mm), Ilave (282 mm), Urus (266 mm)... L’année 
1975-76 fut l’année record pour la période considérée. 

- des zones à précipitat,ion moyennement forte 
comprise entre 700 et 800 mm, situées au nord-est 
du bassin au-dessus de 4000 m, 

- des zones à précipitation moyenne comprise 
entre 500 et 700 mm au centre et au sud-est du 
bassin, 

-. des zones A faible précipitation ( < 500 mm) 
situées au pied de la Cordillére Orientale (Escpma, 
El Belén). 

Outre la sécheresse normale des mois de mai et 
août, d’autres périodes sèches peuvent survenir par 
déficience ou par mauvaise distribution dans les 
précipitations. Une analyse fréquent,ielle pour 45 
années d’observations aux st.at.ions de Puno et 
El Alto-La Paz montre qu’il ne paraît pas exist,er 
de cycles fixes : sans tenir compte des mois de la 
période sèche, 30 y0 des précipit,ations A Puno et 
35 y/0 A El Alto ont été inférieures a la moyenne. 

3.2.2. PRÉCIPITATIONS SUR LA SURFACE DU LAC 
(fig. 15). 

C’est durant les mois de transition (septembre à 
déc.embre), que les sécheresses exceptionnelles sont 
les plus fréquentes. D’une analyse mensuelle, il 
résulte que le mois d’octobre a la plus grande fré- 
quence de sécheresse (40 %) contre 20 à 30 O/” pour 
les autres mois. 

Bien qu’approximatives, en raison du petit nombre 
de stations réparties sur les îles et les bords du lac, ces 
données ont 6t.é établies en vue du calcul du bilan 
hydrologique du lac (CARMOUZE et al, 1981). Les 
isohyètes ont étk tracées à partir des haut.eurs de 
précipitations annuelles pour chacune des 14 années 
hydrologiques. Les surfaces délimitées ont %é cal- 
culées par planimétrie. h chaque surface comprise 
entre deux isohyé.tes a ét.é att.ribuée la précipitation 
moyenne de ces deux isohyét.es. 

Les volumes et hauteurs d’eau correspondants 
sont reportés dans le tableau VII. 

Les précipitations moyennes sur le Grand Lac 
(945 mm) et sur le petit lac (792 mm) sont supé- 
rieures à la précipitation moyenne enregiskée pour 
l’ensemble du bassin qui se situe entre 650 et 700 mm. 

3.2.1. PRÉCIPITATIONS SUR LE BASSIN 

Les précipitations moyennes sont présentées sur 
la figure 14 où l’on peut distinguer : 

Hev. Hydrobiol. irop. 14 (&): 209-287 (1961), 
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-- km 

FI~;. 14. - R&partit.ion des prficipitations sur le bassin du lac Titicxca 

Depuis 197%73 tout.es les valeurs sont au-dwsus 
de la moyenne. Dans ces mêmes années le niveau du 
lac est, ntnnt.é et s’est. maintenu au-dessus de son 
niveau moyen (GARMCIIJZE d nl, 1981). 

Les I)rPcipit.at,ic-,ns les plus fortes se produisent. sur 
le lac et probablement. aussi sur les sommets. Les 
masses d’air humide et. chaud provenant du l’Amazo- 
nie, ne rrfroidissent. en montant. la Cordillke, ce qui 
augmenle leur humidit.4 relative provoquant de fort.es 
prkipitcrtions sur les sommets. L)escendant. vers le 
lac, ces masses d’air se réchauffent, leur pression 
augmente, ce qui réduit. leur humidité rel;rt..ive (effet 
de foçthn) ; iliIlSi au pied de la Cordilltre, les pri+ipita- 
tiens sont faibles (Escoma - El Belén - Mufiani). 

Avec. S:I t.empérat,ure qui se maintient entre 10 OC 
et 12 OC, le lac a une act,ion directe sur les précipib 
tions. Il se forme des courants ascendants chauds et 
humides, spkialernent, durant la nuit alors que 
l’atmosphtre est: froide. courants qui augmentent 
l’humidité amhiant.e, et par conséquent les précipia- 
tations. C’est ainsi que les isohyèt,es les plus élevées 
se referment. sur le rentre du lac. 

Sur le pet.it lac, les préc.ipitat.ions sont. plus impor- 
tantes dans le sect,eur des iles Paco et Taquiri que 
dans celui de Huatajata, de plus, les pluies pro- 
viennent souvent. du S.SW (1). 

Les vents, dont. la dominante principale sur le 
grand lac. est N.NW-S.SE, poussent. les nuages et 
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FIG. 15. - Tracé des isohyétes sur le lac. TiCcaca pour trois 
annbes à faible, moyenne et forte précipitation 

Précipit.ations sur le Lac de 1964 CI 1978 

Grand Lac Petit Lac 

Volume 
x 10” mr 

Prkipitation 
en mm. 

Volume 
x 100 mû 

Précipitation 
en mm. 

1961-65. ........... 
1965-66. ........... 
1966-67. ........... 
1967-68 ............ 
1968-69. ........... 
1969-70 ............ 
1970-71. ........... 
1971-72 ............ 
1972-73. ........... 
1973-7-i ............ 
1974-75 ............ 
1975-70 ............ 
1976-77. ........... 
197ï-78 ............ 
Moyenne ........... 
Superficie du lac cn 

IrnF. ............. 

6061 850 L 758 531 
5676 796 1088 762 
5412 759 890 G" .j -. 
6524 9 15 1188 83’1 
5484 769 1007 705 
5477 768 883 618 
610-i 856 1000 700 
6525 915 116‘2 814 
8315 1166 1399 980 
8222 1153 1265 886 
7195 1009 1299 910 
8928 1252 1502 1052 
716fJ 100‘4 1091 764 
73~ 2 1w2‘4 1317 922 
6739 9‘45 1131 792 

7131 1428 

Rev. Hydrobiol. irop. Id (4): 269-257 (1981), 
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mwws d’air humide réc.hauffé en direction de la 
Baie de Copacahana et. du détroit de Tiyuina (1). 
Ces masos d’air passent vers le petit. lac surtout au 
niveau dr l’isfhme de Yunguyo, elles se trouvent 
alors sous l’influrnce de vents de direction S.N. qui 
ont, r~wontk la vallée du Desaguadero. Ces vent-s 
froids augment,ent. 1’humidit.é relat.ive des masses 
d’air et prowquent. une ultime précipitation. 

Les prbcipitakms de ces dernikres années (1972 
à 1978) sont net.t.ement supérieures à la moyenne; 
il semble que crtte tendance se fasse sentir depuis 
1931. C’est le cool cle la station de Puno (fig. 16). Cette 

1931 1941 1951 1961 1971 1978 années 

Fr{;. 16. - hioyennes diwnnales des précipit.at.ions. St.at.ions 
El ‘~lt.o-C:hue-Iuibanll.lilla-Puno 

augmentation pourrait se trouver liée à un léger 
rkhauffement général qui se marque par le recul 
des glaciers et, les fort.es précipitations sur le lac. 

Si-cette tendance se confirmait il serait nécessaire 
d’en suivre exactement. l’import.ance afin de prévoir 
les co&quenws futures quant aux variations de 
niveau du lac. 

3.2.3. ENSOLEILLEMENT. RAYONNEMENT SOLAIRE 

Les données ne sont que partielles et fragmen- 
mentnirw sur l’cnsemhle du bassin. Nous n’en pré- 
sentons que quelques-unes prises à la stat.ion de 
Puno. 

La moyenne mensuelle des heures d’ensoleillement. 

dans le t.ableai.1 VI Il.’ 
pour une période de 1,) ans (1964-1978) est prksentée 

Durant- les mois d’ét& et malgré que les jours soient 
plu5 long, le temps d’ensoleillement est moindre en 
raison d’une f0rt.r n6buIosit.é. 

Un premier essai pour calculer l’intensité du 
rayonnement solaire a été fait à partir de données 
recueillies sur un ,Minograph Fuess. Il a été relevé 

TABLE.<~ VIII 

Ensolcillemrn t. moyr~~ (ileurcs/jwr) 4 Pnno de I 964-i 975; 

Septembre 0.0 Janvier 5.8 
Octobre 9.2 FCvrier 6.X 
Novembre 8.5 Mars 6.6 
LXccmbre 63 .\x ri1 x.5 

Mai R. 1 
*Juin 9.4 
Juillet 9.7 
Aoùt 9.1 

Quant.itP de radiations solaires. Moyenrw mensuelle 
cn Cal/cmVjour S Puno en 19îX 

Scpt.ombw 555 
Octobre 577 
Novembw 579 
Décembre 552 

.Janvirr 513 
FPvrier 491 
Mars 480 
Avril SC?.4 

Mai 471 
Juin 46.4 
Juillet 445 
hoùt 525 

pour l’année 1978 une moyenne journalière de 
520 cal/cmz dont la répartition mensuelle est donnee 
dans le tableau IX. 

4. CONCLUSION 

Dans cette présent,at.ion géographique du lac. 
Titicaca, nous nous sommes attachés à préciser 
certaines données concernant. le bassin versant et la 
cuvette lacustre. Cela a ét.é rendu possible en raison 
du nombre d’observations plus important. sur le 
bassin et sur le lac, et. de données climatiques plus 
abondantes et prkises que n’avaient pu en disposer 
GILSON (1964) et. MONHEIM (1956). 

Le bassin versant du lac Titicaca est limitb par les 
lignes des &tes des Cordillkres orientale et occiden- 
tale, sauf dans la part.ie sud où sa bordure, commune 
avec le bassin du lac Poopb, traverse I’Altiplano. 
Le lac de forme ellipsoïdale est, une profonde dépres- 
sion c.onique d’origine t.ect.onique (LAVENU 1981), 
0uvert.e au niveau d’un seuil (Desaguadero) vers le 
lac. Poop6. Ce seuil est. le seul exutoire du lac. 

L’effondrement. de la cuvette actuelle s’est produit 
aprks les épisodes lacustres du Ballivian et du Michiu, 
ce qui explique la discontinuité des profils d’équi- 
libre des rivières au niveau 4000 m : la part,ie amont 
est très abruptSe et. la prat.ie aval tr6.s plat,e : les zones 
inondables aux abords du lac sont étendues. 

Le c.limat, est un climat de montagne semi-aride 
dont les effets sont influencés par le lac : températures 
plus douces et, amplitudes moins fortes aux abords 
du lac, précipitations beaucoup plus élevées à la 
surface du lac que sur les flancs du bassin soumis à 
l’effet de foehn. 

Manuscrif regn nu Scrwiw des Édifions de 1'U.R.S.T.O.M. 
le Il sepfembre 1981 

( 1 ) Deus anncies de relut% ti la station de l’île du Soleil no sont pas significalives, mais permattrnt cependant. d’indicluer que 
18:s prkipitntions paraissent inftkinures ti colles de Tiquina et. de Copacabana. 

Fier!. Hydrobiol. frop. 14 (1): 26%PS7 (1981). 
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