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Hydrochimie des lacs
dans la région de Trinidad
(Amazonie bolivienne)
Influence d’un fleuve andin : le Rio Mamoré

Jean-Loup Guvor (1), Daniel CorBin (2),
Jorge QuinTaniLLa (8), Hector CALLE (4)

REsuME

La caractérisation physico-chimique des cours d’eau et des lacs de la région de Trinidad (plaine du Mamoré
ceniral) a permis de distinguer deuz grands lypes d’eaux. Les eaux &’origine andine (le Rio Mamoré et les lacs qu’il
alimente) qui sont relativement bien minéralisées (> 100 mg.l=1), de type bicarbonaté calcique et avec de forles
feneurs relatives en calcium, magnésium el sulfates. Les eauzx de la plaine (Rio Mocovi et les lacs peu profonds
éloignés du Rio Mamoré) qui sont de type variable, toujours faiblemeni minéralisées (< 50 mg.l~1), el avec de forles
teneurs relatives en fer et en potassium. L’évolution de Phydrochimie de ces différents milieux, plus ou moins proches,
étudiée au cours de deuzx cycles hydrologiques, monire une forte influence du Rio Mamoré en période de haules eaux
(de janvier & avril) sur les milieux lacusires adjacents, liée a Uexistence de zones d’inondation.

Mors cLEs : Amazonie — Bolivie — Hydrochimie — Hydrologie — Inondation — Lac — Eaux douces.

ReEsuMEN

HiDpROQUIMICA DE LAS LAGUNAS EN LA REGION DE TRINIDAD
(AMazonNia BoLIVIANA).
INFLUENCIA DE UN Rio ANDINO : EL Rio MAMoORE

La caraclerizacion fisico-quimica de los rios y lagunas de la région de Trinidad (planicie del Mamoré ceniral)
ha permitido distinguir dos grandes lipos de aguas. Las aguas de origen andino (el Rio Mamoré y las lagunas que lo
alimentan) que son muy mineralizadas (> 100 mg.l=%), de tipo bicarbonalo cdlcico, con fueries conceniraciones
relativas en calcio, magnesio y sulfalos. Las aguas de la planicie (Rio Mocovi y lagunas poco profundas alejadas del
Rio Mamoré) que son de tipo variable, débilmenie mineralizadas ( < 50 mg.l=%), con fueries concentraciones relalivas
en hierro y potasio. La evolucién de la hidroquimica de eslos diferentes medios estudiados, en el curso de dos ciclos
hidroldgicos, muestra una fuerte influencia del Rio Mamoré en periodo de aguas altas (de Enero a Abril) en los
medios lacusires adyacentes, ligada a las zonas de inundacidn.

PALABRAS CLAVES : Amazonia — Bolivia — Hidroquimica — Hidrologia — Inundacién — Laguna — Agua
dulce.

(1) ORSTOM, BP 5045, 34032 Monipellier, France.
(2) CRODT, ORSTOM, BP 2241, Dakar, Sénégal.
3) 11Q-UMSA, CP 303, La Paz, Bolivie.

(4) SENAMHI, CP 996, La Paz, Bolivie.
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ABSTRACT

WATER CHEMISTRY OF LAKES AROUND TRINIDAD
(BOLIVIAN AMAZONIA)
AND THE INFLUENCE OF THE ANDEAN RIVER MAMORE

In the sireams and lakes of the Trinidad region (Ceniral Mamore Plain) two main lypes of waler were identi-
fied : a) walers of Andean origin (the River Mamore and ils connected lakes) are relatively concentrated (> 100
mg.l71), with caleium and bicarbonate dominance followed by magnesium and sulphate. b) walers from the plains
(Mocovi River and shallow lakes further away from the River Mamore) are of a more variable type ( < 50 mg.l=1),
with high relative contenis of iron and potassium. The chemical evolution of these aquatic biotopes, studied during two
hydrological cycles, showed a sirong influence of the Mamore River on the lacusirine environment during the high
water season (from January to April), linked with the occurrence of the flooding zones.

KEY woRrDs : Amazonia — Bolivia — Water chemistry — Hydrology — Flooding — Lake — Fresh waters.

INTRODUCTION

La caractérisation physico-chimique des cours
d’eau et des lacs de I’Amazonie a débuté au Brésil a
partir d’observations basées sur le pH et la couleur
des eaux (S10L1, 1950) qui ont permis de définir trois
grands types d’eaux : les eaux blanches, les eaux
claires, et les eaux noires. Cette classification des
eaux d’Amazonie a été a 'origine d'un grand nombre
de travaux afin d’'expliquer 'influence des différents
parametres biogéographiques sur la qualité des eaux
(S10L1, 1968; Scumipt, 1972b; Junk et Furch,
1980 ; StaLLARD et EDMOND, 1983 ; FurcH, 1984).

D’autre part, les régimes hydrochimiques, en rela-
tion avec les régimes hydrologiques, ont fait objet
de plusieurs études concernant les principaux
fleuves : Rio Solimoes (GisBs, 1972), Rio Negro
(UnceMacH, 1972), haut bassin du Rio Madeira
(RocHE et FERNANDEZ, 1988). D’autres travaux ont
porté sur 'évolution hydrochimique des lacs, en rela~
tion ou non avec un grand fleuve adjacent (ScumipT,
1972a; Rar et Hiuy, 1980 ; FurcH, 1982 ; BoEcHAT
LorEs ef al., 1982 ; FurcH ef al., 1983 ; Junk, 1984 a).

Certaines études ont montré le réle des variations
saisonniéres des régimes hydrologiques et hydro-
chimiques sur les rendements de péche établis pour
des grands fleuves : Rio Amazonas (Smrta, 1979;
Junk, 1984b), Rio Madeira (GouLping, 1979), Rio
Mamoré (LAUzZANNE ef al., 1985; LAUZANNE et
RoBLEs, 1986), ou encore dans des lacs de ’Amazo-
nie brésilienne (MARLIER, 1965 ; MARLIER, 1968).

Dans la région de Trinidad, plaine du Mamoré cen-
tral (fig. 1), les résultats obtenus, de 1986 a 1988, dans
le eadre du programme climatologique et hydrolo-
gique de Bolivie (PHICAB : ORSTOM, SENAMHI,
THH-11Q-UMSA) et de la convention de recherche
piscicole (ORSTOM, UTB, CORDEBENI), repré-
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Fic. 1. — Carte de situation de la région de Trinidad,
en Bolivie.
Location map of the Trinidad area, Bolivia.
Mapa de ubicacién de la regién de Trinidad, Bolivia,

sentent un apport a la connaissance des caractéris-
tiques de ces systémes fleuves-lacs, fréquents en zone
tropicale et d'un grand intérét biologique.

PRESENTATION DE LA REGION
DE TRINIDAD

La ville de Trinidad (département du Béni) est
située dans la vaste plaine amazonienne, appelée lla-
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Fig. 2. — Carte de localisation des points de prélévement de
la région de Trinidad (d’aprés CoRBIN el al., 1988).
PV = Puerto Varador.

Water sampling siations in the Trinidad area.

Mapa de localizacién de los punlos de muesireo de la region de
Trinidad.

nos, en bordure du fleuve Mamoré et a une altitude
voisine de 150 m (fig. 2). Autour de cette aggloméra-
tion, s’étend une région plate soumise & un climat
tropical humide, avec des précipitations moyennes
de 'ordre de 1800 mm.an—! (RocHE et RocHa, 1985)
et une température moyenne de 26 °C (GARcCIa,
1985). La distribution mensuelle des précipitations a
Trinidad, pour la période 1983-1987 (fig. 3), montre
I'existence d'une saison des pluies bien marquée,
s'étendant généralement de novembre & mars. Les
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Fic. 3. — Distribution mensuelle des précipitations (en mm)

et des températures (en °C) & Trinidad pour la période 1983-
1987, d’aprés les données de la AASANA.
Rainfall (mm) and temperature (°C) monthly disiribution for
Trinidad, period 1983-1987.
Distribucion mensual de las precipitaciones (mm) y de las tempe-
ratures (°C) en Trinidad, periodo 1983-1987.

trois mois les plus humides fournissent 45 %, des pré-
cipitations annuelles alors que les trois mois les plus
secs n’en représentent que 7 %. La répartition des
températures mensuelles suit celle des précipitations,
les mois les plus froids étant aussi les plus secs.

Prés de Trinidad, au niveau de la station hydro-
métrique de Puerto Varador, le Rio Mamoré draine
un bassin de 159000 km? dont 41 9%, sont situés dans
la cordillére orientale des Andes boliviennes. Pour la
période 1983-1987, le débit moyen observé 4 cette
station était de 3500 m3.s—! (BourcEs, 1989). Les
trois mois de plus hautes eaux (de janvier & mars)
représentent 43 %, du module annuel alors que les
trois mois de plus basses eaux (d’aoiit 4 octobre) n’en
représentent que 8 % (Guyor ef al., 1989 b).

La plaine de Trinidad est entiérement formée de
sédiments plio-quaternaires d’origine andine. Elle est
couverte de savane avec des franges de forét en bor-
dure des cours d’eau.

L'ECHANTILLONNAGE ET LES ANALYSES
PHYSICO-CHIMIQUES

Pour mener a4 bien cette étude, six campagnes
d’échantillonnage ont été réalisées sur I’ensemble des
lacs de la région de Trinidad, de septembre 1986 &
mai 1988. Pour la méme période, les cours d’eau ont
fait l'objet d’un échantillonnage plus suivi: une
quinzaine de prélévements sur les rios Mocovi et
Ibaré, et une soixantaine d’échantilions décadaires
pour le Rio Mamoré. Tous les échantillons ont éteé
prélevés en surface, au milieu des lacs, ou en bordure
des cours d’eau.
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Les mesures de température, pH et conductivité
électrique ont été réalisées in situ.

Les matiéres en suspension (MES) ont été détermi-
nées par filtration (filtres en fibre de verre GFC) et
par pesée. Les autres analyses ont été effectuées sur
des échantillons préalablement filtrés (0,45 pm). Les
dosages de 1'alcalinité ont été réalisés par volumétrie
avec un acide fort en présence d’indicateurs colorés.
Le calcium, le magnésium et le fer ont été détermi-
nés par absorption atomique, le sodium et le potas-
sium par émission de flamme. Les chlorures, les sul-
fates et la silice dissoute ont été dosés par
colorimétrie. Les méthodes utilisées sont celles pré-
conisées par J. Ropier (1975), mis & part le dosage
colorimétrique des chlorures (HacH, 1983). La miné-
ralisation, ou salinité, a été obtenue par la somme
des concentrations des éléments dosés.

LES ECOSYSTEMES ETUDIES
ET LEUR FACIES HYDROCHIMIQUES

Afin de caractériser d'un point de vue physico-
chimique I'ensemble des milieux aquatiques de la
région de Trinidad, divers écosystémes ont été étu-
diés. 11 s’agit des Rios Mamoré, Ibaré et Mocovi ainsi
qu’un certain nombre de lacs adjacents aux caracté-
ristiques morphologiques et hydrodynamiques diffé-
rentes (fig. 4 et tabl. I).

Les cours d’eau

Les eaux du Rio Mamoré sont relativement miné-
ralisées, riches en matiéres en suspension et de type
bicarbonaté calcique.

Le Rio Mocovi, cours d’eau typique de la plaine
amazonienne drainant un bassin d’environ
1000 km?, avec de faibles teneurs de matiéres en
solution et en suspension, présente un facies bicarbo-
naté sodique et des eaux légérement acides. De fortes
valeurs relatives en fer et en potassium, provenant
de la décomposition des matiéres organiques, sont
également observées. Ces deux éléments appa-
raissent comme caractéristiques des eaux faiblement
minéralisées de la plaine amazonienne (FurcH et al.,
1983 ; StaLLarp et Epmonp, 1983; Guvor el al.,
1987).

Le Rio Ibaré est un fleuve de plaine qui draine un
bassin de 5320 km? et qui est largement sous l'in-
fluence de Rio Mamoré en période d’inondation,
aussi des inversions de courant sont-elles fréquem-
ment observées au niveau de Puerto Almacen en
montée de crue du Rio Mamoré. De ce fait, la phy-
sico-chimie de ses eaux traduit une situation mixte,
intermédiaire entre celles observées sur les rios
Mamoré et Mocovi.

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (1) : 3-12 (1991).
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Cours d’eau

Lacs profonds

Lacs peu
profonds

Fic. 4. — Faciés hydrochimiques moyens (diagramme de
Piper) des cours d'eau, lacs profonds et lacs peu profonds de la
région de Trinidad. m = Rio Mamoré, i = Rio Tbaré, v = Rio
Mocovi, d=Laguna del Diablo, q=Laguna Siquero,
k = Laguna Okreni, s = Laguna Suarez, ¢ = Laguna Cokinoki,
t = Laguna Tapada, o = Laguna d’'Orbigny.
Water chemistery (Piper diagram) of the rivers, deep and shallow
lakes of the Trinidad area.
Diagrama hidro-quimico de Piper de los rios, lagunas profundas
y poco profundas de la regién de Trinidad.
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TasLEau |

‘Caractéristiques physico-chimiques (moyenne, minimum et maximum) des différents milieux aquatiques de la région de Trinidad, de
septembre 1986 4 mai 1988 (n = nombre d’échantillons)
Physical-chemical characleristics (mean, minimum, maximum) of the water bodies of the Trinidad area, from September 1986 to May 1988
(n = samples)
Caracleristicas fisicoguimicas (promedio, minimum, mazimum) de los medios acudlicos de la regién de Trinidad, de Septiembre 1986 a
AMana 7020

fn = numero de muesiras)
Viaye 7

{n numere G¢ muesiras,

Nom tempgrature pE M.E.S. LMIN. Facieés
(°c.) (mg.1l"%)
Mamoré Moy. 26.4 6.8 480 110 bicarbonaté
Min. 23.0 5.6 29 74 calcique
n=63 Max. 30.0 8.0 2200 170
Ibareé Moy. 27.4 6.3 1i0 72 bicarbonaté
Min. 24.1 5.6 6 39 calecique
n=16 Max. 31.3 6.8 830 140
Mocovi Moy. 27.1 5.9 110 39 bicarbonaté
Min. 24.1 5.8 37 29 sodique
n=15 Max. 28.9 6.2 270 65
Diablo Moy. 27.0 6.5 180 100 bicarbonaté
Min. - - 43 100 calcique
n=2 Max., - - 310 110
Siquero Moy. 28.2 6.7 420 80 bicarbonaté
Min. 24.9 6.0 18 69 calcique
=7 Max. 32.9 7.2 1700 96
Okreni Moy. 28.6 6.9 45 89 bicarbonaté
Min. 25.6 5.8 7 52 calcique
n=6 Max. 30.2 8.0 150 120
Suarez Moy. 27.4 6.2 87 26 bicarbonaté
Min. 19.8 5.6 - 12 sodique
n=6 Max. 32.2 6.8 - 41
Cokinoki Moy. 28.4 6.1 27 55 bicarbonaté
Min. 26.3 5.2 4 44 sodique
n=6 Max. 29.7 6.7 85 74
Tapada Moy. 28.3 6.5 37 71 bicarbonaté
Min. 25.7 6.3 6 51 calcique
n=6 Max. 29.5 7.5 100 82
Orbigny Moy. 28.3 6.6 92 79 bicarbonaté
Min. 26.3 6.0 40 66 calcique
n=7 Max. 29.9 7.3 230 86
Les lacs LES LACS PEU PROFONDS
1.es laes étndiés appartlenne_nt A deux groupes. Ces lacs sont visiblement aussi d’anciens

méandres, mais en partie colmatés et plus anciens

LEs LACS PROFONDS que ceux qui sont a l'origine des lacs dits profonds.

1l s’agit de vestiges d’anciens méandres du Rio
Mamoré, qui sont toujours en relation hydrologique

ot & nroximité du ecourse nrinecinal. eur nrofondeur
v a PIUAILIIJU\J “uu vuuilo tlllll\/lyuli Adv UL tJl Aaviilavaa

moyenne est de 'ordre de 5 métres en basses eaux.
Les eaux de ces milieux sont toujours de type bicar-
bonaté calcique et présentent des teneurs voisines de
celles observées dans le Rio Mamoré. La Laguna del

UlaOLO 1a Laguuu olqueru et ld uuyuna UIU b’lll dppdl-
tiennent & cette catégorie.
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Leur proiondeur & I'étiage est de I'ordre de 1 métre
et ils peuvent étre hydrologiquement indépendants
IT aguna .q"nrp") ou bien étre alimentés par le Rio

Mocovi (Laguna Cokinoki, Laguna Tapada et Laguna
d’Orbigny). Dans ce dernier cas et lors des basses
eaux, I'exutoire du systéme formé par ces lacs est le
Rio Mamoré. En période de crue, le sens du courant
alinwranan at an arvratdraa aat anntnaina als nan

S'1IIVErse €v ¢ PDysLTIUG TOL au conuraire dlllllUllDG lJﬂl

le Rio Mamoré. Les eaux de ces lacs vont donc pré-



8 J.-L. GUYOT, D. CORBIN,

8000

o mw .

2500

J. QUINTANILLA, H. CALLE

40

Ca
30 4 -

20 J E

MES 3 "
E ] Mg
2000 4 g /) E
1500 3 10 2
1000 E ] F
£ 5 -
500 E ]
° o ————————— :
00 15
MIN E Na [
150 4 mg/I S~ o ]
/ - E 10 r
100 o \ ~ o -
J’V N : s E
50 ] ~
o - . E oo
150 5
Hcoa Ix £
4+ 3 F
160 F q E
3 e
50 2 £
] 14 E
4 r E| k
° o
20 5
(4] Fe
15 4 E
33 £
10~
2 4 E
.- 14 E
o - 0 3 -t
50 a5
50, $i0, 3
40 20 4 5
3 15 3 E
29 10 4 ‘_
10 A s 4 E_
o r 0 |
$ O N D J FMA M I ) A S OND I F M AM 5 0 N D J Fmamz A s ON D J f M A M
Fic. 5. — Evolution du débit (m3.5—%), des matiéres en suspension, de la minéralisation et des éléments majeurs (en mg.1-2), du Rio

Mamoré & Puerto Varador, au cours des cycles hydrologiques 1986-1987 et 1987-1988.
Discharge (m®.s—1), TSS, TDS and major elemenis (mg.I~1) evolution, of the Mamore river al Puerlo Varador, 1986-1987 and 1987-1988
hydrological cycles.
Evolucion del caudal (m?.s~?), de las malerias en suspension y en solucion, y de los elemenios mayores (mg.l=1). Rio Mamoré en Puerio
Varador, duranie los ciclos hidrolégicos 1986-1987 y 1987-1988.

senter des faciés différents de I'amont vers ’aval, et
suivant les saisons, en fonction des influences respec-
tives des rios Mocovi et Mamoré (CorBin el al., 1988 ;
Guvor el al., 1988).

EVOLUTION DE L’HYDROCHIMIE
DU RIO MAMORE AU COURS DU CYCLE
HYDROLOGIQUE

L’évolution de la physico-chimie des eaux du Rio
Mamoré a pu étre étudiée au cours de deux cycles
hydrologiques (fig. 5), de septembre 1986 4 mai 1988,

Rev. Hydrobiol. frop. 24 (1) : 3-12 (1991).

4 partir des données de la station PHICAB de
Puerto Varador.

Les teneurs en matiéres en suspension (MES) sont
trés variables et suivent grossiérement I’hydro-
gramme en présentant des valeurs maximales lors de
la montée des eaux. Les teneurs en matiéres dis-
soutes sont plus stables : les concentrations maxi-
males sont observées en période d’étiage et les crues
entrainent une baisse de la salinité (Rocue ef al.,
1986 ; Guvor ef al., 1989a). Les bicarbonates et le
calcmm qui representent une grande part des
matleres dissoutes, ont des diagrammes trés compa-
rables & celui des minéralisations, de méme que le
magnésium et le sodium. Les chlorures et les sulfates
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ont des distributions de méme type, ce qui permet de
penser que l’origine des chlorures est & rechercher
dans la nature lithologique des bassins andins et non
dans les précipitations (STaLLARD et EDMoOND, 1981).
Le potassium, avec des teneurs globablement plus
stables au cours du cycle hydrologique, présente
cependant des pics, & la fois en période de hautes et
de basses eaux. Le fer dont les teneurs sont faibles,
montre également des pics de concentration qui cor-
respondent 4 la montée des eaux. La silice dissoute
enfin, avec de fortes variations, présente une évolu-
tion synchrone a celle des débits.

L’étude de la physico-chimie des eaux du Rio
Mamoré prés de Trinidad met en évidence de
grandes variations des teneurs en MES et une forte
altération du régime hydrochimique au cours du
cycle hydrologique. La minéralisation et les ions
majeurs (HCO,, Cl, 8O,, Ca, Mg, Na) suivent une
variation inverse & I'hydrogramme, correspondant a
un phénoméne de dilution de ces éléments par les
eaux de pluie. Par contre, le fer et le potassium pré-
sentent des teneurs plus faibles et plus stables avec
toutefois quelques pics de concentration lors de la
montée des eaux, qui peuvent correspondre & l'arri-
vée d’eaux stagnantes restées en contact avec la
végétation et qui ont été chassées par I’onde de crue.

INFLUENCE DU RIO MAMORE
SUR LHYDROCHIMIE DES COURS D’EAU
ET DES LACS ADJACENTS

En l'absence de stations hydrométriques sur les
rios Ibaré et Mocovi, et compte tenu du faible
nombre d’échantillons collectés dans ces cours d’eau
et dans les lacs adjacents (moins d’une dizaine de
prélévements), il est impossible d’étudier 1’évolution
des caractéristiques physico-chimiques de ces
milieux au cours des deux cycles hydrologiques. Tou-
tefois, il semble que les variations des matiéres en
suspension et de la salinité soient plus faibles que
dans le Rio Mamoré.

En période de hautes eaux, la quasi-totalité des
écosystémes aquatiques étudiés sont sous I'influence
directe du Rio Mamoré, ce qui se traduit par une
augmentation des teneurs en matiéres dissoutes et en
suspension.

En période de basses eaux, une augmentation des
teneurs en MES peut étre observée dans les lagunes
peu profondes et le Rio Mocovi, probablement en
raison du vent, souvent violent en cette saison, qui
entraine une remise en suspension des sédiments
meubles du fond (MARLIER, 1965; GEISLER, 1969;
BorecHAT LopEs ef al., 1982).

Les courbes d’évolution des teneurs en matieres
dissoutes et en suspension ainsi que celles des

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (1) : 3-12 (1991).

concentrations en potassium, établies pour l'en-
semble du systéme Rio Mocovi — Laguna Cokinoki
— Laguna Tapada — Laguna d’Orbigny — Laguna
Siquero — Rio Mamoré — Laguna Okreni, et pour
trois périodes caractéristiques (novembre 1986, jan-
vier et mars 1987), indiquent clairement l'existence
d’inversions du gradient hydrochimique au cours du
cycle hydrologique (fig. 6).

En novembre 1986, les eaux de cette fin de période
d’étiage sont trés basses et 'écoulement général s’ef-
fectue en direction du Rio Mamoré dans lequel se
vidangent tous les lacs. Les teneurs en MES sont
alors faibles sur I’ensemble du systéme et la minérali-
sation augmente progressivement de l'amont vers
Paval. Les concentrations en potassium sont plus
fortes dans les lacs que dans les cours d’eau. Dans la
zone étudiée, le potassium semble étre un indicateur
des milieux confinés, a4 faible taux de renouvelle-
ment.

En janvier 1987, la saison des pluies a commencé et
le Rio Mamoré est en début de crue, présentant de
fortes teneurs en MES. L’écoulement général s’est
inversé dans la partie aval du systéme et le Rio
Mamoré alimente la Laguna Okreni et la Laguna
Siquero. Le Rio Mocovi alimente normalement la
Laguna Cokinoki et la Laguna Tapada. Les profils
des teneurs en MES et en matiéres dissoutes
témoignent de la pénétration des eaux du Rio
Mamoré dans les lacs Okreni, Siquero et d'Orbigny.
Le systéme Mocovi-Cokinoki-Tapada reste encore
non perturbé. Les concentrations en potassium
décroissent, sur l'ensemble du systéme, sauf dans le
Rio Mamoré et dans la Laguna Okreni. Seule la
Laguna d’Orbigny, qui n’est pas le siége d'un écoule-
ment notable, garde une teneur élevée.

En mars 1987, alors que les eaux du Rio Mamoré
sont & leur niveau maximal, il n’existe plus d’écoule-
ment canalisé dans le lit du fleuve, mais une zone
d’inondation qui s'étend sur I’ensemble des écosys-
téme étudiés. Les teneurs en MES restent faibles
bien que légérement supérieures dans le Rio
Mamoré. Le profil des courbes de minéralisation
montre que la totalité du milieu lacustre est sous
I'influence des inondations, seul le Rio Mocovi n’est
pas affecté. Les teneurs en potassium, plus élevées
que lors de la montée des eaux, présentent une dimi-
nution progressive de I'amont vers I'aval.

Des phénomeénes analogues ont été observés sur les
lacs de zone inondable en Amazonie brésilienne (var-
zeas). Ces lacs, qui sont en relation hydrologique
avec le Rio Solimoes (Amazone), présentent égale-
ment de fortes variations de leurs caractéristiques
hydrochimiques au cours du cycle hydrologique. La
montée des eaux du fleuve, se traduit en général par
une augmentation de la minéralisation des eaux des
lacs (ScumipT, 1972 a ; Furch, 1982), comme cela est
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Fig. 6. — Distribution spatiale des matiéres en suspension, de la minéralisation et des teneurs en potassium (en mg.1-1), dans le

systéme Mocovi-Cokinoki-Tapada-d’Orbigny-Siquero-Mamoré-Okreni, en fin d'étiage (novembre 1986), en montée des eaux (janvier
1987) et en hautes eaux (mars 1987). V=Rio Mocovi, C=Laguna Colinoki, T = Laguna Tapada, O =Laguna d'Orbigny,
Q = Laguna Siquero, M = Rio Mamoré¢, K = Laguna Okreni.

TSS, TDS and polassium contenls (mg.l=%) distribution in the Mocovi-Cokinoki-Tapada-d’Orbigny-Siquero-Mamoré-Okreni system,
during low waler levels (November 1986), the flood rising (January 1987) and the high water level (March 1987).
Distribucion espacial de las malerias en suspension y en solucion, y de las conceniraciones en polasio (mg.l~Y), en el sistema Mocovi-
Cokinoki-Tapada-d’Orbigny-Siquero-Mamoré-Okreni, duranle época de aguas bajas (Noviembre 1986), época de crecida (Enero 1987) y
época de aguas allas (Marzo 1987).

le cas a Trinidad. Cette augmentation de la salinité sentent des valeurs maximales en basses eaux,
correspond en fait aux ions majeurs (HCO;, Ca, comme dans les lagunes peu profondes de la région
Mg, ...}, alors que certains éléments comme le fer de Trinidad.

(Boecuat LorEs et al., 1982), ou le potassium, pré- Quelquefois, les maximums de concentration dans

Rev. Hydrobiol. Irop. 24 (1) : 3-12 (1991).
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les eaux des lacs sont observés en basses eaux, les
périodes d’inondation se traduisent alors par umne
baisse des teneurs en solution (FurcH et al., 1983).

Contrairement a ce qui est observé en Amazonie

brésilienne, notamment dans la région de Manaus,
les maximums pluviométriques & Trinidad corres-
pondent & peu prés aux maximums hydrologiques du
Rio Mamoré. Ainsi, les phénoménes de dilution des
eaux des lacs, par les précipitations directes, avant
I'arrivée de la crue du fleuve, ne sont pas observés
dans la région de Trinidad.

CONCLUSION

La région de Trinidad est drainée par des cours
d’eau de différentes origines et aux caractéristiques
hydrochimiques contrastées. Aux eauz blanches, rela-
tivement bien minéralisées et a forte teneur en
matiéres en suspension du fleuve Mamoré provenant
de la cordillére des Andes, s'opposent les eauzx claires,
faiblement chargées en matiéres en solution et en
suspension, du Rio Mocovi, typique de la plaine
amazonienne présentant des concentrations relatives
en fer et en potassium plus élevées.

Au cours du cycle hydrologique, la montée des
eaux du Rio Mamoré, dont l'amplitude est de
12 métres 4 Puerto Varador, va entrainer une inver-
sion du sens des écoulements entre le fleuve et les
lacs adjacents, qui aura pour conséquence de modi-
fier considérablement la physico-chimie de ces dif-
férents milieux aquatiques. Des phénomeénes ana-
logues ont été observés sur des lacs de I’Amazonie
brésilienne en relation avec les inondations du Rio
Solimoes (varzeas). Ces écosystémes présenteront
done des variations de température, pH, conducti-
vité et MES différentes au cours du cycle hydrolo-
gique, en fonction de leur distance et de leur degré de
liaison hydrodynamique avec le Rio Mamoré. Ces
variations influent directement sur les peuplements
biologiques de ce complexe fleuves-lacs de I’Amazo-
nie bolivienne. Les meilleurs rendements de péche
obtenus dans cette région (LAUZANNE ef al., 1985;
Lauzanne et RosLEs, 1986) sont ceux des lacs pro-
fonds qui sont en relation directe avec le Rio
Mamoré quand survient la montée des eaux.

Manuserit accepté par le Comité de Rédaction le 8-11-1990
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