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REsuME

Les Diatomées, de chacune des principales formations lacusires du Quaternaire de I Altiplano bolivien (M.
SERVANT, 1976) furenl analysées. Elles permetlent de mettre en évidence une leneur croissante des eaux en élémenis
dissous @ mesure que I'on se rapproche des périodes récentes, la paléosalinité atteint une valeur maximum pendani
Iépisode lacustre Tauca, daté de 12500 @ 10500 ans B.P. On démontre que cette paléosalinité ne peul pas éire ea‘pli—

quée par la seule dissolution des sels déposés pendant les épisodes lacustres anlérieurs mais qu’elle esl due a18si

<

& un conlexle ancien climatique evapormzl.
L’Holocéne ancien ful éludié sur des dépots limonewr de fond de vallée, ils contiennent une flore d’eau douce a
Diatomées psychrophiles.

RESUMEN
Las Dialomeas de cada una de las nrincinales formaciones lacustres del Cuaternario del AHiplane boliviano
Las Diaiomeas de cacq una Ge (as principaies jormaciones tacusires ael Ludlernario del adipiane potiviano

g
5

fueron analizadas desde el punto de vista sistemdtico y palevecolégico.
Estas Dialomeas permilen poner en evidencia una conceniracion creciente de elementos disuellos, a medida que

uno se aproxima a los periodos recientes, la paleosalinidad alcanza un valor marimo en el episodio lacusire Tauca

(12.500-10.500 arios B.P.).

o her do aFrradn ook n’nhon"
O€ 10 AEMOSIraas que esia palessai

tadas durante los episodios lacustres anlertores pero que se ha tlebzdo tambwn « un marco cllmaiwo euaporzz(mte
El Holoceno antiguo fué estudiado sobre deposzios [imonosos del fondo de los valles, esos depésitos conlienen una
abundante flora de agua dulce con Dialomeas de paises frios o monlaiiosos.

DiaToMs IN THE ALTIPLANO QUATERNARY LACUSTRINE DEPOSITS
SUMMARY

Dialoms have been analysed in each im

vvvvvvvv hauve analysed in each
(M. SErvaNT, 1976). The present study shows ihat th d salved element cunfenl of u'ai()rs increases as the lime
proceeds ; palaessalinity reaches its peak value during **Tauca’ lacustrine episode, which fook place belween 12,500
and 10,500 years ago. It is proved ihat this palaeosalinily cannol be accounted for by the only dissolution of salts
which have seltled during earlier lacusirine episodes, bul has also been due 1o an evaporaling palacoclimatic

ennironment
enpironment.

d
The lower Holocene was studied on valley bottom limous deposils ; they conlain a fresh-water fauna including
psychrophylic diatoms.
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AVATOMEN YETBEPTHUYHLIX O3EPHBLIX OTJIOHREHUI
BOJMUBUNMCROTID AJBTUTITIAHO

PE3BIOME

bBuin mpowsBeneH aHaams guaToMeil Kampoil H3 TIABHBIX 4eTBEePTHUHLIX 038pHEIX 00pasoBaHmi
HoauBuiieroro AjepTurnaso (M. SErvant, 1976). InaroMen 3TH HOSBOJISIOT BHABHUTH MOBBIIEHIHE
COMEPIMAHNA PACTBOPEHHBIX BEMIECTB B BoRax N0 Mepe NPUOMIReHWA K HeZaBHAM OepPHUORAM ;
NameoconéHoCTh JOCTHraeT MakCHMAmbHOTO YPOBHA B TedeHIe 038pHOTrO amusona Tayka, BOBPacToM
B 12H00-10500 mer B.P. [loraskBaeTca 9T0 aTa NANeOCOISHOCTD He MOMET 0 DICHITDCS OMHUM JIAIIE
pacTBOpeHneM coleil OTIORUBITUXCA B OPeAbTymHe 03épHEIe MEPHONL, HO 9TO OHA Takme 00ycaoB-
TMeHA NPeBHHUM KINMATHIECKUM HCHIAPHTENbHBIM KOHTEKCTOM.

,HpeBHnﬁ FOJIOI_'[eH H3yqaacsa Ha WIHCTHIX OTJOMEHIIAX AOJWHHOTO AHa ; IochaegHme comepwart

IPECHOBOAHYH QIopy ¢ X0M0Romo0uBHMI AHATOM M.

InTRODUCTION

Le Quaternaire de I'Altiplano est caractérisé par
plusieurs extensions lacustres qui ont enregistré les
rariations du bilan hydrologique de cette région.

Les dépots lacustres du Pléistocéne ancien et
moyen sont encore mal connus car ils ont largement
disparu par érosion. Seule la Formation Charana
esl bien conservée ; son dge quaternaire ancien ou
moyen  est encore discuté. La  Formation Vilo,
définie dans la région d’Uyuni est recoupée par un
glacis de la {in du Pléistocéne moyen (SERVANT,
1976) mais son intérét reste pour le moment. limité
car elle n'est connue que dans un seul affleurement.

Par contre les sédiments lacustres du Pléistocine
supérieur sont assez bien conservés, ils se rapportent
a trois lacs successifs appelés Ballivian (autrefois
rattaché au Quaternaire ancien), Michin el Tauca
(SERVANT, 1976). Ce dernier est daté de la fin du
Piéistocéne par le #G (12-10 000 ans B.P. environ).

L’Holocéne est représenté par une basse terrasse
fluviatile donl la partie moyenne, limoneuse el
parfois tourbeuse, est datée de 10 000-7 500 ans B.P.
environ. Elle contient une flore trés abondante de
Diatomées.

Les prélévements effectués dans les séries lacustres
intéressent. généralement des faciés assez proches
des anciennes lignes de rivage. Leur position géo-
graphique est donnée dans la fig. 1. La lithologie de
ces séries est résumée par la fig. 2

2. %

FormaTion CHARANA

Gette formation repose sur une ignimbrite (For-
mation Perez) datée de 2,5 MA au Sud de Berenzuela
(EVERDEN el «l., 1966). Epaisse de 40 m au moins,
elle comprend des graviers forimés d’éléments volea-
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niques remaniés, des diatomites calcaires litées, des
calcaires 4 algues et au sommet localement une
crotte calcaire.

La coupe éludide (fig. 2 no 1) se situe & 30 km &
I'Est de Charafia prés de la route 4 Abarroa.

Les échantillons analysés contiennent une flore
abondante et variée (34 espéces furent déterminées
dans le niveau n® 54). Gette flore est caractérisée :
par 'absence de Diatomées Centrales, par une forte
proportion de Fragilaria sur les autres genres, et
par la variété du genre Nilzschia.

De bas en haut, on observe I’évolution suivanie :
& la base Navicula sp. (27 %,), Amphora coffaeformis
(13 %), Nilzschia hungariea (12 %), Nilzschia ovalis
(12 %), puis Rhopalodia gibberula, Nilzschia punc-
tala, Achnanthes clevei var. rostrala, au-dessus
Aehnanthes clevei (44 9,), Achnanlhes kolbei (13 9%,),
et une série de Nitzschia, N. palea, N. hungarica,
N. frustulum, N. punctata, N. navicularis, quelques
Synedra tabulata var. rupicola et Surirella striatula.

Enfin au sommet se développe une nouvelle asso-
ciation caractérisée par la prédominance de Fragi-
laria pinnala (34 %), F. leplaustoron (9 %,), asso-
ciées & umne flore variée, chaque espéce étant repré-
sentée par un petit nombre d’individus. Navicula
mulice var. binodis, Epilthemia zebra, Nilzschia
denticula, N. capilellata, N. commulala, Amphora
costata, ete.

On assiste de la base au sommet & une diminution
progressive de la paléosalinité du milieu, les sels
d'abord abondants (Amphora coffaeformis, Rhopa-
lodia gibberula), disparaissent peu & peu (Achnanthes
clevei est. une espece d'eau douce, eutrophe, des eaux
couranles), et finalement le milieu se transforme en
un milieu d’eau douce (Fragilarie pinnala), certai-
nement eutrophe. La diminution de la teneur en
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Fig. 1. — Carte de situation.

sels dissous ne peut pas étre mise en relation avec
une élévation des plans d’eau.

FormaTion VitTo

Cette formation comprend des sables éoliens et
des gravats ol s'intercale une couche lacustre de
2 métres d’épaisseur environ. Cette couche a pu se
déposer dans une nappe d'eau sans grande extension,
peut-étre simplement dans des mares situées dans
des fonds de «quebradas».
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La coupe étudide a été relevée & 2 km au NNW
du village de Vito sur la bordure orientale du Cerro
Aguas de Gastilla (au W de Uyuni).

Les Diatomées sont extrémement rares. Le seul
échantillon qui en contienne un peu (224) est situé
au sommet de la coupe. Mais la rareté des frustules
ne permet pas de définir le milieu. L’espéce domi-
nante et la mieux conservée est Caloneis formosa
dont la morphologie est ici trés typique, c’est une
espece d’eau saumdtre.

DEPOTS DE L'EXTENSION BALLIVIAN

Cette extension lacustre est connue de longue date
autour du Lac Titicaca et dans la région du Desagua-
dero (Formation Ulloma) (ALrHED et BRravisa,
1960).

SERVANT (1976-77) estime qu'un autre lac existaif
4 la méme époqgue dans la partie Sud de I’Altiplano,
dans la région des Salars de Uyuni et Coipasa. Les
dépots qui lui sont attribués constituent la Forma-
tion Lauca.

La Formation Ulloma a été étudiée en deux points :
sur la rive gauche du Desaguadero & la hauteur du
pont de Calacoto et 4 Nazacara (fig. 2 no 2-3).

La Formalion Lauca a fait I'objet de prélévements
sur la rive gauche du Rio Lauca entre les gués de
Huachacalla et Escara {fig. 2 n® 4). Une autre coupe
a été étudiée sur la rive Sud de Coipasa, prés de
Tres Cruces {fig. 2 nv b).

Les Diatomées de la Formalion Ulloma

Au pont du Desaguadero (fig. 2 n® 2) les
échantillons étudiés peuvent étre considérés comme
des diatomites presque pures en raison de l'abon-
dance des frustules bien conservés,

La caractéristique essentielle de la flore est
I’'abondance des Fragilaria. L’échantillon n° 50 est
constitué d’un enchevétrement de frustules & test
fin, assez fragmentés de Fragilaria producta, qui se
présentent également en face connective. On trouve
aussi d’abondantes Fragilaria conslruens var. cru-
ciata et var. evigua et le fait mérite d’étre souligneé,
on note la présence d’'une Centrale, rare, Cyclotellu
pseudostelligera.

Les Fragilaria vivent dans la partie littorale des
lacs, elles indiquent un milieu peu profond, pauvre
en sels dissous.

A Nazacara (tig. 2 n° 3). La pauvreté de ces
niveaux et la mauvaise conservation des Diatomées,
n’a permis ni leur comptage ni la définition du
paléomilieu. Un seul fait peut étre souligné, c’est la
présence de ftrés rares Slephanodiscus astrea, cette

(&
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Centrale planctonique, d'eau douce eutrophe n’a
été rencontrée que dans cette coupe.

Les Dialomées de la Formation Lauca

Sur la rive du Rio Lauca (fig. 2 n°® 4). Deux
échantillons seulement furent étudiés, ils sont
pauvres en Diatomées. Les frustules sont trés brisés.
On observe la présence de Fragilaria de trés grande
taille attribués & 'espéce F. leplaustoron (85) qui
présentent souvent des anomalies de I’ornementation.
Les subdominantes sont : Nilzschia punclata, Ach-
nanthes lanceolata, Nitzschia granulala, Opephora
marthii (86).

Le milieu est difficile & définir en raison du
mélange d’espéces d’eau douce (Fragilaria) et
d’espéces préférentielles d’eaux salées. On peut
penser ¢ue les premiéres sont allochtones. On se
trouve dans la partie marginale d’un lac, soumise &
de fréquentes variations du plan d’eau. Le milieu est
eutrophe, l'eau peut contenir une assez grande
quantité de sels dissous.

A Tres Cruces (fig. 2 n° b). Une coupe
compléte ful étudiée, les Diatomées ne sont abon-
dantes que dans deux niveaux (147 et 148). La flore
est riche et trés variée (le niveau 147 contient par
exemple 48 espéces). Il faut remarquer, comme dans
les autres formations 1’absence des Centrales.

Comme sur les bords du rio Lauca, on a pu
remarquer la présence du Fragilaria de trés grande
taille, & ornementation grossiére que nous attribuons
4 Vespéce F. leptaustoron. L’espéce sub-dominante
étant F. pinnala.

Les espéces vivant en eau douce sont : Pinnularia
borealis, Fragilaria construens, Navicula cari, Cym-
bella hebridica, Navicula mulica var. nivalis, Diplo-
neis ovalis, etc., et les espéces vivant dans les eaux
plus concentrées en sels Rhopalodia gibberula,
Surirella ovala, Nilzschia punclala, Anomoeoneis
sphaerophora var. polygramma.

Dans ce cas-1a, le seul paramétre qu’il soit possible
de définir avec peu de chance d’erreur est le para-
métre profondeur. On se trouve sur les marges
littorales d’un lac eutrophe. La profondeur de l'eau
est faible et instable, 'eau est riche en matiéres
nutritives eb en sels permettant la survie de nom-
breuses espéces.

DepbdTs DE L'EXTENSION MIicHIN

Le lac Michin s'étendait dans la partie Sud de
I’Altiplano et ses contours ont été approximative-
ment tracés par ALFHED et TrorLL (1926). Le plan
d’eau a atteint 3.760 m d’altitude. Son dge quater-
naire récent n’est pas encore défini avec précision.
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Les dépots du lac Michin se présentent sous deux
faciés différents. Tls comprennent des constructions
d’algues calcaires qui tapissent les anciennes pentes
sous lacustres ou d’anciennes plates-formes littorales.
A coté de ces formations récifales se sont déposés
des sédiments lités, plus ou moins calcaires, &
Diatomées, qu’il est souvent difficile de distinguer
des dépdts du lacustre récenl {Tauca). Pour éviter
une confusion toujours possible, nous n’avons
étudié ici que les sédiments situés & plus de 3.720 m,
cette altitude correspondant au niveau le plus haut
du lac Tauca, postérieur au lac Michin.

Coupe de la Roule Corque-Huachacalla (fig. 2
n® 7). Tous les échantillons étudiés qui appartiennent
au lacustre Michin, sont caractérisés par la prédo-
minance de Cyclotella siriatu (pl. 1).

A Corque, cette Centrale planctonique constitue
72 % de la flore. Les sub-dominantes sont : Goceonets
placentula var. euglypla (9 %), Rhopaledia gibberula
(7 %) et Melosira sulcata, Synedra tabulata, Nitzschia
frustulum, Diploneis smithii var. dildlala, Chaeto-
ceros sp.

Cyclotella  siriata est une espéce mesohalobe
(3-16 gfl). Melosira sulcata vit dans les embouchures

~des fleuves, dans des eaux dont la concentration

peut équivaloir 4 la concentration de 'eau de mer,
Rhopalodia giberrula est une espéce fréquente dans
les salines intérieures.

Le lac Michin a Gorque est un lac relativement
profond qui permel le développement d’une flore
littorale. Le milieu est moyennement concentré, de
type mesohalobe.

La coupe de Chuea Khawa (fig. 2 n° 6 et fig. 3).
Cette coupe provient de la bordure d’un lac, dont la
profondeur au centre de la dépression, a pu étre
évaluée d'aprés l'altitude des dépdts, & 90 m envi-
ron. Les sédiments limoneux sont entrecoupés de
fréquents bancs sableux, plus ou moins épais, qui ne
contiennent pas de Diatomées.

De bas en haul de la coupe, les variations des
associations sont faibles, les espéces dominantes sont
Cyclotella striata et Cocconeis placentula et sa variété
euglypta. Dans toute la coupe nous n'avons déter-
miné que 3B espéces.

Le rapport Centrales/Pennales, malgré la pré-
sence de Cyclotella striala est toujours négatif (voir
diagramme) et atteint une forte valeur avec l'épa-
nouissement. de Coceoneis placentula (niveau B4)
qui précéde [e dépot du sable éolien, indiquant qu’il
y a & ce moment-la, une diminution réelle de la
profondeur annoncant Passécherment qui est maté-
rialisé par le sable éolien sous-jacent.

Les espéces sub-dominantes sont des espéces meso
4 euhalobes (3 & 40 gfly : Rhopalodia gibberula,
Gyrosigma sp., Synedra tabulata, Rhopalodia mus-
culus, Surirella striatula.
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Achnanthes breviceps
Achnanthes breviceps porvulo
Achnantheés delicatulo genuing
Amphora ovalis lybica
Cocconeis placentula
Cocconels  placeniula euglypta
Coceconeis  disculus
Cyclotello siriata

Cymbella  hybridica
Diploneis smithii  major
Fragilaria pinnata
Fragilaria pinnata  subsolitaris
Gyrosigma spg.

Melosira  monoliformis
Mastoglia ellipnca donser
Naviculo  hungorica
Navicula mutica

Navicula  tenelloides
Nitzschia ongusiata
Nitzschiq  apiculora
Nitzschia  epiphytica
Nitzschia  punciata
Pipnularia borealis
Pinnulara maior

Rhopalodia gibberula
Rhopalodia gibberula profracta
Rhopalodia musculus
Stauronets anceps  gracilis
Surirel/la ovalis

Surirella  ovalis

Surirefla  striotvle
Synedra  berolinencis
Synedra  pulchello

Synedra  rumpens

Synedra  tabulata
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PrancHE 1

LacustrRE Micuun. Roufe Corque-Huachacalla. 1. Gyclotella striata (Kiitz) Grun (69 var bipunctata Sehmidt. Diametro
10 p. 2. Cyclotella ef siriata (Kitz) Grun (69). 3. Rhopalodia gibberula (EHR) O. Mull var producta {Grun). L. 31 @ A. 5 .
4. Synedra tabulala (AG) Kiitz (69). Andamareca. 5. Navicula hungarica Grun var. Liinebergensis Grun (17). L. 18 wA 35 u.

LacustrE Lauca. Lauca. 6. Fragilaria leptaustoron (Ehr) Hust (85). L. 20 @ A. 11 g. Tres Cruces. 7. Pinnularia borealis
Ebr (147). L. 31 @ A. 7 p. 8. Navicula mutica Kiitz var. nivalis (Ehr) Hust (147). L. 16 p A. 6 w. 9. Nitzschia granulata Grun
(147). L. 42 p A, 11 p. 10. Navicula euspidata Kiitz (147). L. 82 p A. 18 . 11. Gyrosigma Spencerii {W. Smith) Cleve {147},

LacusTRE GHARARA. Charafia. 12. Nitzschia amphibia Grun (52). L. 35 w A. 5 p. 13. Navicula salinarum Grun (52). L. 27 @
A. O p. 14, Navicula plicata Donkin (52). L. 30 w A. 9 p.

ALLUVIONS POST-GLACIATRES. Topohoco. 15, Achnanthes lanceolola Breb. (60). L. 10 w A4 .
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A Andamarca (n® 17) la flore est du méme type
(yelotellq  striala (39 %), accompagnée d’espéces
halophiles Masleglia elliplica. Achnanthes breviceps,
.Sym’dm labulata, Rhopalodia gibberula.

En résumé, la flore du lac Minchin est trés parti-
culiere, elie est caractérisée par le développement
intense de Cyclutella striala, planctonique faculta-
tive, mesohalobe, Les coupes étudiées se trouvant
sur la hordure du lac, il est normal de trouver asso-
cides A rette espéce des epiphytes ou benthiques
d’eau peu profonde (Cocconeis placentula) et indi-
({nan’r une certaine richesse deb eaux en sels (Maslo-

¢ des sels d

Y PO T e P
A s olis

(,Ill.l.l. }:lll('[/(,ll.( lll(l/ Ll(l \.1le
pourrait. atteindre 16 gfl au maximum.

DEPOTS DE L'EXTENSION LACUSTRE TAUCA

A son maximum d'extension, le lac Tauca attei-
gnait 3 720 m d’altitude. I présentait une superficie

de 43 000 kmn? environ et une profondeur maximum
de 60 m Il arnhdivicait an frnia
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hassins presque 1ndf>pendants centrés sur le lac

Poopd, le salar de Uyuni et le salar de Coipasa

{FonTes et Servant, 1976-77). Les plus hauls

dépdls lacustres se situent vers 3 12() m d’ altltlldP
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Coupe de Culluri. TLa flore est abondante el
les espéces qui la composent sont toutes des Pennales
d'eau riche en sels dissous. Par ordre d’abondance
Achnunles  breviceps et var. inlermedia, Melosira
suleata (pl. 1), Cyclotella siriata, Chaeloceros cf.
schulri, Nitzschia punctata, Amphora coffaeformis,
Surirella striatula, Melosira monoliformis (trés rare).

Escara. La flore est riche aussi, mais les
espéces qui la (?-('nnpos:—rnr sont différentes de Gulluri,
par ordre d’abondance : Rhopalodia musculus (pl. 1),
Cyclotella striala, Rhopalodia  gibberula, Masltoglia
elliptica. Gyrosigma kulzingii. ete.

Rio Sdalado. Deux échantillons seulement
furent étudiés, ils contiennent tous 1 deux de
nowmbreux frustules bien conservés. Le niveau 166
présente une variété plus grande que le niveau 1650,
On a pu dénombrer 33 espéces, dont aucune espéce
ne présente une prédominance par‘tlcuhere SUr une

autre. Rhondlodia museculus. () 11/\’/.10”/1 shriala. Suri-
FHORAIOELE MUSewins, clotedla sirwaia, surt

rellu .sfrlatula, Nilzschia angu.siaia, ete.

Cette flore est du méme type que celle d’Escara,
des conditions identiques devaient exister dans ces
deux régions.

La coupe de Tauca (fig. 2 n° 8). Huit échan-
tillons préleves sur une coupe ont fait Pobjel de
I'étude des Diatomées. Les assoclations varient peu

Cuh. O.R.S. T.0.M,, sér. Geol., vol. X, n° 1, 1978: 25-335

de bas en hautf de la coupe, lous les échantillons sont
caractérisés par la prédominance d' Anomoeoneis.
Dans le détail on observe :

A la base : dnomoeoneis costata et Navicula sp.
forment [D’essentiel de la flore (A.B.G.), elles sont
associées & Nitzschia palea et N. amphibia, en G,
Fragilaria construens et F. pinnada augmentent

léoérement
rement.

En D : .lnomoeoneis costala sont remplacées par
Anomoeoneis sculpta var. genuina (espéces de trés
grande taille), elles sont accompagnées par Surirella
striatula.

En BEet F i
A.B.C.

En G : les Diatomées disparaissenl presque com-
plétement. On a trouvé quelques frustules de
Nitzschia amphibia et N. frustulum. 11 semble qu’il
v ait eu en G un trés court épisode d’asséchement.

En H : la flore ressemble & celle qui ¢’est déve-
loppée en E.F. mais ici, la flore est plus variée. Avee
Anomoeonets  sculpta et costala apparaissent de
nombreux Nilzschia (N. stompsii, N. frustulum.
N. amphibia).

En I, enfin, au sominet de la coupe, la flore change

1nnf Elle est comnosée de 95 0/ da

o) {ie

oo nn]pi’nn
complietement PO POSE

Nitzschia palea, qm sont. souvent trés brisées. Elleb
sont accompagnées de quelques Anomoeoneis costata,
el Nilzschia amphibia. Le sédiment contient aussi
des petits cristaux <'[uadratiqu es encore indéterminés.

Les sédiments étudiés qui repr ésentent l'extension
lacustre Tauca furent prélevés sur la bordure de ce

lac. G’est pour cette raison que les Diatomées
indiquent que le milieu était peu profond, mais le
lac Tauca fut un lac largement développé, profond
et trés riche en sels dissous. Nous allons voir mainte-
nant. la répartition de ces sels pendant 1'épisode
lacustre Tauca.

A Gulluri, Vespice dominante est Achnanihes
breviceps. Hustepr (1938) indique que c’est une
forme mesohalobe (3 4 16 g/l). Mais la nature du sel

esl inconnue, les autres espéces associées 4 cette

forme deminante laissent penser qu'il s'agirait de
chlorures. A Escara et Rio Salado, chI ece domi-
nante est Rhopalodia musculus, cette espéce fut
décrite par MuLLEr dans le Fayoum, il s’agissait
d’une saline intérieure, extrémement concentrée
par{w' litgrement en carbonates de sodium. Enfin,
4 Tauca l'espéce dominante esl. dnomoeoneis costata,
puis  Anomoeoneis sculpla, var. genuina et enfin
Nitesehia palea. Ges espéces constituent les formes
dominantes et habituellement répandues dans les
mares salées du Nord du lac Tchad (Irris, 1974).
Ces mares sont. hypercarbonatées (jusqu’a 40 g/l) et
peuvent présenter des périodes d’asséchement com-
plet de plus ou moins longue durée.

Pendant V'épisode lacustre Tauca, ce grand lac
profond était donc trés riche en sels variés, chlorures

o
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et carbonates de sodium élant ses éléments dissous
dominants.

LLES ALLUVIONS HOLOCENES

Les axes hydrographiques de D'Altiplano el en
particulier ceux de la «serrania» de Gorocoro
présentent une basse terrasse graveleuse ol s'inter-
calent 2 & 4 m de limons & tourbes localement inter-
stratifiés. Ces témoins sont trés riches en Diatomées.

Les dépits de Ayo- Aye. La tlore esl constituée
seulement par des Pennales qui fournissent comme
premiére information un idée sur la profondeur. Il
s'agissait d'un marécage ou d’une plaine d’inonda-
tion, les Phytolithaires que l’on trouve en abondance
dans ces dépdts vont dans le méme sens que 'indi-
cation fournie par les Diatomées. D'aprés la position
des dépdts on peut dire avee certitude qu’il s’agissait
d'une pellicule d’eau, bien oxygénée Nilzschia
denlicula et Cymbella microcephalu, olicarbonatée
jusqu’d 3 gfl au maximum (le sel préférentiel étant
le carbonate de caleium) et peut étre assez frais, on
rencontre en effel une assez grande quantité et
variété de Cymbella & test symétrique attribué a
C. alpina, C. norvegica, C. cesalii, qui suggére une
température basse de l'eau.

Les dépots de Topohoco. Comme & Ayo-Avyo,
les Diatorées sont abondantes et on a pu y déter-
miner une grande quantité d’espéces, mais toutes,
comme 4 Ayo-Ayo, sont des Pennales epiphytes,
benthiques, ou planctoniques facultatives. Par ordre
d’abondance Fragilaria construens var. exigua,
F. construens, F. brevisiriata, F. brevistriata var.
undulata, Cymbella norvegica, Gymbella cistula, Ach-
nanthes lanceolata, Achnanthes dispar.

Les Diatomées ont trouvé 14 un milieu particulié-
rement favorsble & leur épanouissement, que nous
pourrions caractériser comme peu profond, oligo-
trophe, bien oxygéné et frais. Les principales espéces
psychrophiles trouvées a Topohoco sont : Cymbella
aequalis, (. norvegica, (I. gracilis, €. hebridica.

ConcLusION
La plupart des lacs pleistocénes de l'Altiplano

holivien contiennent une fore caractéristique de
milieux trés riches en éléments dissous, avec domi-
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nance suivant les régions de sulfates ou chlorures de
sodium ou de carbonates de sodium.

Les plus faibles paléosalinités s’observent dans le
lacustre Ballivian : la formation Ulloma s’est déposée
dans une zone deltaique dont la paléosalinité n'est
peut-étre pas caractéristique de P'ensemble du lac,
les sédiments étudiés ne contiennent en effet que des
espéces d’eau douce, par contre la formation Lauca
contient des espéces d’eaux salées, associées & une
forte proportion d’espéces d’eau douce du méme
type que la Formation Ulloma.

La paléosalinité devient forte & Michin (lac meso-
halohe, 3 4 13 g/} et atteint une valeur plus forte
dans le lacustre Tauca ol les eaux devaient étre
meso & hypercarbonatées {jusqu’a 40 gf1).

Les dépdts alluviaux holocénes contiennent une
flore d’eau douce epiphyte, avec de nombreuses
espéces vivant préférentiellement dans les régions
montagneuses ef froides.

Il est probable que chacune des extensions lacustres
a redissout une partie des sels déposés antérieure-
ment. On peut calculer par exemple que la remise en
solution partielle des évaporites déposées par 1'assé-
chement. du lac Michin a pu d’emblée provoquer
une salinité de 'ordre de 8 & 10 g/l des eaux du lac
Tauca. Ce processus peul expliquer en partie la paléo-
salinilé croissanle des nappes d’eau du Qualernaire
au fur et a mesure que I'on se rapproche des périodes
récentes.

Cependanl les teneurs lres élevées en éléments
dissous ne peuvent probablement pas s’expliquer
sans une forte évaporation, ce qui implique un
contexte climatique relativement sec, avec des
pluies concentrées sur quelques mois de 'année. Il
est encore difficile de préciser l'origine des eaux de
ces extensions lacustres. La derniére (Tauca) pour-
rait étre due en partie & la fonte des glaciers. Le
supplément. d’eau ainsi fourni, a pu étre suffisant
pour introduire un facteur positif dans le bilan
hydrologique global de I’Alliplano. Des études stra-
tigraphiques plus actuelles seront nécessaires pour
savoir si cette interprétation est applicable aux
lacustres antérieurs.

Les alluvions limoneuses de I’Holocéne ancien
contiennent une flore d’eau douce, ce qui est naturel
étant donné que les eaux n'ont pas subi une longue
évolution par évaporation. La présence de Diatomées
psychrophiles pourrait indiquer le maintien d’un
climat relativement froid.

Manuscrit recu au Service des Publicalions de 'O.R.S.T.0.M.
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