
LES DIATOMÉES DES SÉDIMENTS SUPERFIC!IELS D’UN LAC SALI& 
CHLORURf3, SULFATÉ: SODIQUE 

DE L’ALTIPLANO BOLIVIEN, LE LAC POOP6 

L’e:ratncn de la flore diafomique cotwervée dans les sédiments superficiels du Lac Pfwpri mrf en évidence une 
assez grande variété de la flore pour un lac dont la scdinifé varie entre 20 et 10 g/l suivanf les régions. 

Cette forte salinité est représenfée dans la flore par une dominante et une large rPpartifion des Nitzshia. Nitzchia 
punct.at.a peut Ptre considt’rée ici comme une espéce meso k hyperhalobe, prPf&w f ielle de mi1ieu.r: chlorurés sodiques. 

Ceffe étude met en Pvidence le I$le tion négligeable des pasamètres plfysiqiies sllr la rPparfifion des Diatomées. 
En certaines circonsfances, ces pa.l*amèfres peuvent masquer le facferrr sal~nltc; dan. ç la coiisfifrrfion des associations 
de Diafomées. 

RESUhlEN 

La florn diak5mica cotlservada en 10s sedimenfos superficiales del Lugo PoopO pWsPilfn una gran variedad para 
un lago cuya salinidad alcanza vafores fuerfes coma 20 hasta 40 g/l seg6.n las rrgiones. Esta fuerfe salinidad esfa 
represenfada en la flora por la dominancia, y una larga disfribockk de 10. s hTitzchia. Sr fwrtl~ decir que N. punctat.a 
es una especie tneso-hyperhalobiana. 

Este esfudio pone en evidencia que 10s facfores fkicos jnrgan un pape1 importantr 2 sobre la repartici& de las 
diafbmeas. En algunas circonsfatxias esos par&tnefros pueden escnnder la influencia de la salinidntl sobre la conxfifrr- 
ciOn de las asociaciones cliakimicas. 

DIATOMS IN SUPERFICIAL SEDIMENTS OF POOPO LAKE, A SODIC CHLORINATED AND SULPHATED SALT LAKE 

ON B~LIVIAN ALTIPLANO 

Studying fhe diatotn flora preserved in superficial sedimenfs of Poopo Lalir reveals a raide range of wrieties 
u4ierea.s the sait content of fhe lalie ranges betmeen 20 and 40 y/1 in the varions areas. 

This high salf content resulfs, as regards flora, in a prevalence and a witle disfribufion of Nitzchia. III the 
present case, PGt.zc.hia punctata cari be considered as a meso- fo hyperhalobian species. rvhich prefers sodic chlorinafed 
environments. 

This sfudy emphasizes the significanf role of physical dafa in disfribrrfion of Diafoms. In some rircrimstanres, 
fhese dufa cun occult the suif contenf factor in fhe formation of associations nf Didoms. 
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JJI;IATOMEI4 IIOBEPSHOCTHbIX OT.lIO3-r;EHMn COJTËHC~I’O CO~OBOlW 
S.n:C)r’~;~C:TO-C:~~.‘.TIb~ilTHOrO 03EPA BCLJlHBB~CKOlY~ AJIL>TKIJIAHO - 03EP0 I-IOOl-IO 

IIWJIf?f(OB~l,HIIe ~IIElTOhfOBOti @JIopbI, COX~IaHHBUIefiC~ B IIOB~~XHOCTH~IX 0TnimeHmx 03epa 

~WIIO, BMRRIIJIO ~OBO.~bHO pa3HOO6pa3H~VO (%IOl)y ,QJIH 03f?pa, CTeIIt?Hb 3aC’O,~eHHOCTB KOTOpOrO 

KO.nf+iJI~Tf?FI B npejqenax i)o - 40 I'/JI B 3aBTICIIMOC.TLI OT paiirOHOB. 

aTa Bbumfïafl c.TeneHb coneco~ep~aHm npenc.TaBneHa BO +10pe qeo6,na~amIew 51 ru~ïpo~mf 

pacrrpegenemreh~ B~OB Nitzchin. l~itTChir* ~ZUWtdl MOEKHO C9HTEtTb 3aWb hIe30- WIe~lI%JIO~HbIM 

BIiAOM. IIpe~l?OW~TWO~EïhI XJIOPIICTbIe COflOBbIe CpeAbI. 

:jT, II3~WZHIW BbIFIBJIFIIL?T HehIa~OBa7KHOf? BJIIIRHIIC? @H3IIYeCRHX IIElpaMeT~>OB Ha ~>ElCIIpe~WIeHHe 

~IïaTOhf&. B II3Bf2OTHbIX O&?.TOFITfSIbCTBaX, I'IaJ~aMeT&lbI BTII hlOrgT MWKHpOBaTb I)OJIb C.O~eCO~eI1~aHIUI 

B 6~~‘l-3”B3HIIII ~IIaTOhIOBbIX EKYO~~JaI.@. 

Une étiitlr qualitative des asaociat.iom de lXat.o- 
mcirs a 6t.6 effect.ll@e sur 14 ~clhantillons de stdimrnts 
~uperB~*irls répartis sur t.out.e la surface du lac., Unta 
prtwi+re série (PJ) d’~c.l~ant.illons fut, pr6lev6e rn 
juin (fin de la saison des pluies), une deuxibrne si:+ 
(PN) fut. prélwf:e ~II novembre (fin de la saisoIr 
&crhe). Les an;+lgses chimiquc~s des eaux correspon- 
dant k ces deux séries de prélbvementx ont 6% 
rffrc:t.ii&es par ~ARMC~UZE qui a bien vo~~1u 111~ 

comrtiIlnicIuer sefi r+sultat,s Pt que je tiens :a rrmerc.irr 
ic,i. 

L’malysf~ de la flore des sédiments superficiels 
donne une image rrroywir~c tlt :s rlifXrent.es IGriodes 
tle vé&at.ion qui se sont. suctc&lkes au cours d’un 
ou pl&ieurs y’lps annuels. Pour çeUe raison, il 
n’est- pa.5 possible d’btablir de relations direct,es entre 
lrt; d(onn&~s chimiques rner~~uellcs et. la flore ren- 
cwrtt.r+ dans les a6diments. Nous avons essayt! 
surt.out, de n1et.t rr en 6videnc.e 1~s rapports wistanta 

enl.re la flore diat.omicIne et, les caractères chimiques 
généraux du lac au cours d’une annbe. 

Le lac Poc~po se situe A 250 km au sud du lac 
Titicaca avec lequel il est, actuellement, en relation par 
l’int~ermb,diaire du Drsaguadero et, du lac Uru-Uru. 
C’est un lac de 4 777 km2 de superficie en moyenne, 
situé à 3 686 m d’altitude, peu profond, relativement 
plat. Le maximum de profondeur at.teint 2,20 m 
en mai et. s’abaisse A l,cjO m en novembre, ce 
qui provoque un grand c*hangement. dans la c.onfi- 
guration du lac. La tempkature est. de 0 à 50 en 
hiver et de 120 à 14” en étC (BOUT.ANGÉ et cd., 1978). 

C’est. un lac. alcalin (le PI-I varie entre 8,5 et 9 au 
cours de l’annA), essentiellement~ chloruré, sulfate 
sadique. On ObSYve un grarlirnt de concentration 
du calcium, du sodium, des chlorures, des sulfates 
du nord au sud, et. l’alcalinit~é est, muItipli&e par 3 
(CARMOUE ef d., 197X). 



DIATOMÉES DES SÉDIMENTS SUPERFICIELS DU LAC POOP6 

Juin 1976 Novembre 1976 

8 

100 500 600mM/I 100 500 600 mM/t 

PN6 40 000 8,63 75,55 413 445 19,9 34,4 7,72 

PJg 35 000 8,3 1,Ol 52 331,5 680 19,6 10, 1 

PN7 40500 7,61 77,55 423 450 19,9 34,2 4 4,40 

Fig. 1. - Données hydrochimiques pour les mois de juin et novemhw 1976. 

Cah. O.R.S.T.O.Al., sér. Géol., ~~01. S, no 1, 1878: 73-90 
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DIATOMtiES DES SÉDIhfENTS SUPERFICIELS DU LAC POOP6 

Les données mensuelles fournies en mM/l des 
principaux éléments (fig. 1) indiquent. un enrichisse- 
ment des eaus de juin à novembre pour les ions SO;-, 
Cl-, Ca+ et pour Si(OH),. Cet, enrichissement pendant 
la saison s&c.he peut c.orrespondre A une augmenta- 
t.ion de l’kaporation et B une diminut,ion des apports 
par les rivikres. Le sodium au contraire diminue de 
juin .+ novembre, il doit alors précipit,er ou êt,re 
utilisé par les organismes (fig. 1). 

CAR.~CTBRES GÉNÉRAUX DE LA FLORE 

La quantitk de frustules conservbs dans les sédi- 
men1.s est faible c.omparée aux valeurs t.rouvées dans 
les sédimenk quaternaires, les tesk sont. souvent. 
t.rés brisés. On a dPt.erminé 51 espkes et vari&t,&, ce 
qui est, beaucoup pour ~111 lac. dont la sa1init.é peut. 
at,teindre 40 g/l en cert.ains endroits. La flore SC 
rkpartit. de la façon suivante : 

Nitzschin 17 espèces ; Gyrosignw 2 espèces ; 
PiJt~it~h~~if2 t espèce ; Naviculn 13 espkces ; Cyclotella 
2 espèces ; S~f~7edru 1 espke ; Cncconeis 3 espéc.es ; 
Rhopalodia 2 espPces ; Gornphorlema 1 espèce ; 
Amphora 3 espèces ; Surirella 2 espkces ; A4~h~~~~7t~S 
1 espke. 

On constate l’absence des espèces euplanctoniques 
comme .Melosim et, Stephar2odiscrzs, ce qui esi 
normal dans un lac peu profond comme l’est le 
lac Poopo ; par cont.re les genres les plus fréquents 
sont des formes lit-torales, épiphytes ou benthiyues. 

CARhfOUZE a iIHiividUdiS6 kOlS provinces hydro- 
chimiques (1, 2, 3) carac.térisées par une salinité 
croissante du nord au sud. Du point de T;ue de la 
flore diatomique, c.es trois provinces sont définies 
par l’abondance des Nifzschiu (IV. punctafa, N. 
mgustuta). 0~1 ped donc dire qlle le /UC Poopo esf 
un lac à Nilzschia. 

A l’intérieur de ces provinces, les associations de 
Piat.oniées présentent. des caract.ères particuliers, 
et. c.‘est & partir de c.es variations loc.ales qu’il a bt,é 
possible de subdiviser ces trois provinces hydro- 
chimiques en plusieurs zones que nous allons déc.rire 
successivement. 

L’nilnlyse des Diatomées fuit ressortir rrrze irites- 
dèpendunce entse les ctrractères chimiques génkaux et 
la flore de Diatomées, à laquelle se surajoutent les 
fncttws topoysnphipes, buthymCtriques locaux qui 
pt?UVPJl~ CkJJlS CerfCLiJlS MS deVeJ7i12 ~~r~dOJJliilaJdS. 

Les Diufovnécs dans la provinw hydrochimique 1 
(fig. 2) 

Cett,e province est située dans la partie Nord du 
lac, elle correspond & la zone d’infiuence du Rio 
Desaguadero. Nous avons étudii! un échantillon 
(PN3) situé pr&s de l’embouchure de la rivière. 

Cah. O.R.S.T.O.Ai., sEr. GtYol., I~L .Y. no 1, 1878: 79-90 

Les Diatomées sont abondantes, l’asswiation est, 
dominéz par Gzposigmu (fig. 3). 

Gyrosigma spencerii. . . . . . . . . . . . . . . . . 40,9 y$ 
S!ynedra tabulatu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23,9 Oh 
Nitzschic~ a~7guskxfa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,G % 
Surirella oaata var. cvwmetia. . . . . . . . . , , 3,l cyO 

tiyrosiymu spzncerii jIV/Smit.h) Cleve. 
CILEVE-EULER, 1961 : u Brarkwnssw fast Stisse, ~:~trophe 
Gewasser sicht. soltw m. 
HU~TEDT, 1930 : * T)ic, Art. iS vorvviegend Brdcliwrsserform, 
irn Gehiet zerstrellt hesondcrs in schach s&igen Gewkissern B. 
HU~TEDT 1938 : 1’ Euryhzilinr, I. bislung vorwiegand aus den 
Kiisten gellieten sowwie aus Salzgew&+er des Binnenlandes 
LK!li:lnnl *. 

Srwirella ouata Kiitz. 

C:IIOLNOKY, 1%% : (i is a frwh\wtrr S~&es that cari tolwdtv 
slight fluctuations in osmotic ~wssure rather wvrll wd may, 
therefore, alsn he common in wrl:rin hracliish xxters, its 
PH opt.imnm lies hetween 7,s and 8 7. 

Bien que &Le provinw 1 soit. la moins salée du 
lac., on se trouve dans un milieu polyhalin (16 k 
40 gjlj, le pH est. alralin (H,5 ?I 9), les Leneurs en ions 
Cl- et Na+ sont- fort,es, de mPme que la yuantik! de 
matikre organique apportle par In rivitke (BCIULANGÉ 
ef ul., 1978). 

On peut. remarquer que l’asscwiat~ion qui se déve- 
loppe ici est. cornposPe d’espèces euryhalines, c’est- 
h-dire d’espèc.es qui peuvent, s’adapter A des salinités 
t.rès différentes. On peut, donc penser que leur 
présencr dans cet.t.R zonr n’est. pas wnt~r3ée par le 
seul facteur salinitb, mais par d’autres facteurs qui 
peuvent etre la présence de matière organique, la 
Lurbiditk ou la variabilit.4 du milieu dues & la proxi- 
mité de l’embouchure d’une ri\%re qui est. le princi- 
pal affluent du lac; Poopo. 

Les Diatomc!es tluns lu prol~ince hydrochimique 2 

C2tt.e provincfk correspond Q la 20118 de salinité 
intermédiaire. Il y a de grandes variations au cours 
de l’année de la concrntrat~ion des principaux 
C!léments eL notamment. du chlore et, du sodium. 

Quat.re échantillons ont. @‘ci: t%,udiés dans cette 
province. Un & l’ouest. (PJ,) contient une belle flore 
diversifiée et. trois situbs A l’est. (PN,, PJ, et PJ,) 
sont. azoïques. ils ne contiennent que quelques 
frustules très brisés qui pourraient. $t.re remaniés. 

Pour le moment, l’ah+:rwe de Diat.omées dans 
cette zone Est n’est. pas rxpliqube. II n’y a pas de 
cause biologique net.te, cbl. l’absence de diatomkes 
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Fig. 3. - Esernple de q~mlques diatomtks du lac Poupe. 
1. Nif2whiu pzncfufzz (PV. Smith) Grun. PJ& 1 = 17 p, 1 = t t tk, ld stries, 12 arèotes cn II.1 p. 2. Cgclofellu merzeghini~zna 
Kütz. var. bipzzncfnfn Schmidt. F.JS, diamcitrr 14 p. 3. Cyclofclkz sfriafn (Kütz) Grun. PJY, diamètre 23 CL. 4. Nifxhin sp. 
PM, L y x p, 1 = 8 [il. 5. Nifxchia frzzsfulum (Kiitz) Grnn. PJH, L = 17 p, 1 = Y,3 p. 6. Chaefoceros sp. 41 PNl, 
diani+trr 8 p. 7. Chaefocrros ? Y. Nifzschia npicczlufa (Gregtrry) Grun. PN3, L = 31 tu, 1 = $3 p.. 9. .Imphiprora cf. orrzafa 
Baileu. PNI, L = 6-t p, 1 = 11 p. 10. Niksehin frybionclfn Rant.sch. PN3, L = ïc) p, 1 = 20 p, 9 stries PII 10 p. 
11. drhnnrzfhes hirfa Carter. PN4, L = 17 p, 1 = 5 p, 12 stries m 10 1.~. 1’2. Epifhrmia argzzs Kütz. var. Zonyicornis Grun. 
PN3, T.. = 40 [A, 1 = Il p. 13. Nif~schia epithemioides Grun. PN6, L = 53 p, 1 = 5 p. 14. Nauiculn sp. PN6, L = 32 p, 
1 = T p, 1 i stries CII 10 p.. 15. Szzrircllu stritrfzzla Turp. P.T!1, L = 100 p, 1 = 50 1~. 16. Naoicula sp. PJ9, L = 32 p, 
1 = 4 p., IU stries pn 10 p. 17. Gyrosi~qma Sperzcerii (W. Smithj Glwe vnr. nodifern Grun. PN3, L = 72 p, 1 = 14 p. 
18. Surireffn cf. owzfa ltizlz. PJ’i, L = SS, p, 1 = Xl p. 19. Corconcis pkzcenfrzfa. PN7, L = 10 p, t = 10 p. 

(:czh. CJ.H.S.T.O.AI.. siir. Gtiof.. rml. -Y, nu 1, 1978: Y!?-90 84 



DIATCIRIEEY DES SÉDIMEI~TS SUPERFICIELS DU LAC ~00~6 

s’observe en juin et en novembre, cela semble donc 
un phénomène constant au cours de l’annke. On 
pourrait alors faire intervenir un fackeur mécanique. 
Les frust,ules pourraient èt,re transportés au-del& 
de leur zone de développement par un courant qui 
a été. reconnu dans ce sec.teur. 

L’kJ~antillon prélevk dans la partie Ouest. est 
riche en Diat.omées. L’association est caractérisée 
par l’abondance du genre Nifzschia. Le genre sous- 
dominant est Cocconeis, la prksence de cett.e Diat,o- 
mCe épiphyte est. certainement lib,e Q une importante. 
végétation aquatique. 

Nifzschia puncfnfa. . . . . . . . , . . , . . . . . . . . . . 35 a/(0 
Nifzschia nngusfufa. . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . lû,G y4 
Cocconeis placenfulu var. euglypfa. . . . . . . . 2,s oh 
Amphora co/jfaeformis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 yo 
Gyrwsigma sp.. . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . Cjj.3 y/& 

Amphora coffaeformis (Xg.) Kutzing. 

CHOLNOKY, 1960 : d cette espèce vit. prt%fércntiellcm(~nt dans 
des eaux neutres ou 1Pgtrrmenb alcalines D. 
GASSE, 1975 : ( littorale, crenophile, pH 8, mcsohalobe 8. 

Nifrschin pzzncfufa (SM) Grunow. 

HIISTEDT, 1'338 : B est une cnp+ce halophile à mesohalobe U, 
pH 7, eurytherme 3). 

Coccuneis placentzzla Ehr. var. erqfypfa (Ehr.) CXevr. 

CI<oLNOKY, 1968 : u pH optimum to be about Y, is a good 
indicator of mnderatly alkaline waters V. 
PETERSON, 1930 in SCHOEMAN, 197.3 : 6 This epiphyte species 
possesses a considerable abi1it.y to adpt itself to different 
biotic conditions ». 
GASSE, 1975 : <littorale, rpiphyte, pH 8, otigohalobe 1). 

Cett.e association refltte assez bien la sa1init.é 
élevée de c.et,te zone par la présenc.e de Nitzschin et 
Amphora coflneformis t,ypiquement. mesohalobes, 
elle refltte aussi par la pr&enc.e d’une flore épiphyte 
abondante, la présence de plantes aquatiques. 

Les lIiafomL:es dans lu pwince hydrockimiqrze 3 

C’est la province où ont été observées les plus 
fortes teneurs de tous les éléments dissous et, en 
part,içulier du &lore et du sodium (fig. 1). Tous les 
échantillons étudiés, qu’ils correspondent, au mois de 
juin ou de novembre, sont, caractérisks par l’abon- 
dance de Nifzschia (ni. puncfafa et N. angusfufa). 
Êtant don& la grande représent.ativitk de ces 
espkces dans le lac Poopo, on peut donc proposer 
qu’elles sont alcaliphiles (pH @a1 ou supérieur ~4 8), 
hyperhalines (sa1inii.é globale égale ou supérieure 
à 35 g/l) préférentielles de milieux chloruré-sodiques. 

Gràce A la repartition spécifique des Diat.ornées, 
on a pu subdiviser cetke province 3 en quatre zones. 
Tout,es ces zones sont. c.arac.t,érisées par un fort. 
pourcentage en Nifzschiu, mais elles différent, par 

Cah. O.R.S.T.O.AI., stir. G&l., uol. Ìí, 71O 1, I.V78: 79-90 

les espbces subduminanl es qui modifient la signifi- 
cation écologique de l’assoriat.ion. 

Il n’est. pas possiblr de lier ces différences avec 
les variations localt~s des caractbres chimiques des 
eaux. C2 seraient. les fact.eurs physiques (turbidit,é, 
profondeur, prksenw cle vkgétation aquatique, proxi- 
mité du littoral) qui clCtermineraient. les caractkres 
secondaires des assokrt-ions. 

La zone inféricwre (écharifillons PN,, PN,, 
PN,, PJ,) 

Les échant,illons prk+clemment. cités se trouvent. 
approximativemc:nt sit.uPs à l’emplacement. du cou- 
rant. qui provient du Desaguadero, et qui se poursuit 
dans le lac dans la partie la plus profonde où se 
dépose principalement de la matiére organique. 
Les associations tle Diatomées sont. caractérisées 
par l’abondance de sphérules de moins de 10 mm de 
diamétre sans ornement,at.ion, avec une proéminence 
cent.rale en forme de S. Ces spherules sont att,ribués 
de manière provisoire au genre Chnetoceros (fig. 3). 

PN, Chaetocesos 
26 y,;) 

PN, Ckuefocews 
30 O/’ 10 

PNfî Chnefocei~os 
30 cl< /O 

PJ, Chaefoceros 
85 0) .’ 0 

Nifzschia puncfnfn 174 %, Nifz- 
schin nngusfnfn 14,f %, Nifzschia 
hungarica 15,4 yo, Cocconeis di- 
minrzfu 14 I OI’ .O' 

Nifzschiu fluncfafa 14,l %,, Cyclo- 
fella mer~eghininnn var. bipunc- 
tutu 7 Oi /“’ 
Nifzschirr puncfafa 37,9 ‘%, Cyclo- 
fellu mencghiniana 11 /io, Gyro- 
slgmtr spencerii 7 ‘X. 
Sifzschiu frusfulum 16,6 y;. 

Nifcschin hzznqurica Grun. 

CHOLNCIKY, 196P-1970 : ~tits pH optimum at about. 8,5 and 
it can tolrrate oxygrn deflcivncies a. 
PETERSEN. 19X3 : * rnesohalobous .). HUSTEDT, 1957 : ehalo- 
philous to t)etamesc~halot,oils 8. 

Cocroneis dinzinufn, irl SCH~EMA~', 1973, Panf. 

CHOLNOKY, 1968 : i pH optimum Y ». HUSTEDT, 1938 : (d oligo- 
halobe lit.oralfnrm vorzugxvisc in rutrophen Gew&ssern 
teben 3~. HUSTEDT, 193l1 : * In Teichen Seen um ruhigen 
Flüssen weit vcrbrritct u. 

Nifzschicz frzzsfzzlzzm Rütz. 
CHOLNOKY, 1968 : (i is a truc brackisch mater species, for 
optimiun growth it faveurs cutrophic alkaline water, mith 
a pH of about 8 or probably PVCII hipher. 
G~SHE, 1975 : + littorale, pH $. meso à fswyhalnbc, N-hctero- 
trophc obligatoire P. 

Les espèces qui awornpagnent~ ces Chaetoceros, 
sont., & part. Cocconeis tliminufa, des espèces qui 
vivent, principalemenl. dans des milieux dont. la 
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s;rlinit,ci esi. forte. Leur présrnce ici ~!II grand nombre, 

rrtlfitft biw les <,ar;rct.éristiques ciu lac Poopo. Par 
contre, Cwco~lf4s dirninrrta serait. plutfit une rspèw 
euryhalinr et non oligohalobe. 

Lu zow e.rf~~~iezm (ichanf illnms PJ&P.Tg) 

Les associations yui se dPveloppent- dans wtt e 
région tlitTPrent. des associations de la zone intérieuw 
par la disparit-ion des Chn~tcwrws. 

C’est. un fait assez reniaryuable k observer si on 
fwn5i’ Q la distance t.rPs faible qui s6pare ces deux 
%OIlPS PL Rus faibles X’ariations chinliqUes qui 

esisteni- ent-re ces deiix zmf-‘s, tout. au moins pour 
les mois pour lesquels nous possfkkms dés donnérs. 

Les cieux axsoi~iations Ptudiées sont caractkriskes 
par la JJrkkl~lliIlimtP fies Sifzschin (fig. 3). 

de l’ion sodium, plus iruportank dans la zone 
externe. C'est, pfut-èt,rf? la seule variation de ce 
paramètre qui a pu provoquer l’explosion des 
Nifzschir* et, la disparition des Chnefmww. Mais on 
peut. se demander si Une variation du sodium, dans 
les gammes de sa1inif.k trk élevées OU nous nous 
skuons peut, vraiment- provoquer un changement 
aussi important dt: la flore. Ce changement. pourrait 
Ct.re lié a la position t.rBs littorale des prklèvements. 
On se trouve en effet. dans une zone trés sensible aux 
moindres \-ariat.ic.)ns du ni\,eau du plan d’eau, el, 
c’est peut-@t.re cc pararn+tre qui serait. defavorable 
au développement des Chaf:tf~ceros. 

Lu zone est (échnufillnn PAT,I) 

Cet. écl~arrt5llori fut, préle\- en novembre, la salinitb, 
Ptait de 15 g/l. Cet.te zone peu profonde, est colonisée 
par une ab0nclarit.f~ flore aquatique. On t.rouve ici 
unr association tlialomique partkuliére, où domine 
.4ch~~nl~fhes hirata (fig. 3). 

Acl~iinnfhes hirfcr Coerorieis placeiifrila var. linen- 
525 0‘ < 0 ris 16.X (?O. Nifzschia puncfafa 

C) 0.’ , “. Nitzschiu fwnlis Fi 00. 

Achr~uiifhrs hirttr Cart,er 

Carter 1970 l’a trouvt!e pour la prcmifke fois 
vivant.e dans des fossr’s en Andorre. Mais l’auteur 
ne donne pas ti’indicat.ions sur le milieu. Dans le 
lar Po«p~, c’est, une rsptf~ &piphyt.p, pol$ialobe 
@pique. 

Les Coeconeis trouvent. clans cetke région colonisée 
par Cerotophyllrrn~ un miliru favorable 5. leur déve- 
loppement, de rnénne fqie ,4clinaiithes hirfcc qui esi, 
une espéce épiphyt.e, \ ivant pr~féreritiellerr~enl. dans 
des raus t,rés peu profondes. L’association refltte 
ici, plus le paraniik-p profondwr que la salinité du 

milieu. 

Lt1 Zolle Slitl (écharlfillon P,V,) 

Cette zone est, lncalisér a l’embouchure du Rio 
Marquez, dans la partie Sud de la province hydro- 
chimique 3. 

Nous nbser\-ans une diffbrence importantSe de la 
composition chimique des raux aux embouchures 
des deux principales rivikes qui aliment.ent le lac, 
de même il exist.e une grande différence dans la 
répart,ition des Diat.omées. Au Sud. oil la salinitk en 
novembre est, de 40 x/1 (alors qu’elle 4. de 233 g/l au 
Nord) on s’at.t.endait fi trouver une association 
compo& d’espéces t.ypiquement halophiles. En fait, 
on trouve une association dont, le genre dominant 
Coccotwis, est ctonsidér6 comme prefkentiel de 
milieux d’eau tlouc~e, mais qui posséde un assez 
grand pouvoir d’adaptation h des milieux de concen- 
trat-ion \,ariée. 
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Coccorwis dimii7ufa 
203 74 

Cocconwis placenfuln var. 
linearis 18,3 yO Syrlediaa tabulafu 8,7 % 

Coccorleis placenfula var. 
euglypfa 8,s y/0 Cyclofalla meneghirziario 

var. puilcfafn 4,F %. 

Cetke association ne semble pas contr0lée de 
manière déterminante par la salinité du milieu. Elle 
pourrait plut5t 6tre en relation avec la qualit,& des 
apports liquides (la conductivitk du Rio Desagua- 
dero est de 1 390 pmhos en mai, alors que c.elle du 
Rio Marquez est de 930 ~mhosj et peut-être plus 
précisément avec 1’abondanc.e (Rio Desaguadero) ou 
l’absence (Rio Marquez) de matikre organique dans 
les eaux fluviales. 

En rknimé, cetke assoc.iation ne pourrait. pas Ctre 
reliée B des salinités élevées si nous ne connaissions 
pa.s la composition chimique des eaux où nous l’avons 
rencontrée. On peut admet,tre que Cocconeis s’est, 
adapt,k ici Ir. des teneurs particulièrement fortes en 
élbments dissous, mais c.et.te Diatomée a trouvé un 
facteur favorable à son développement, dans la zone 
soumise A l’influence du Rio Marquez. En premike 
hypothése ce facteur pourrait étre l’absence de 
matitres organiques, peutAtre également une faible 
quantité d’apport en matières nuiktives. 

CONCLUSION 

Nos premiéres observations sur le lac Poopo 
montrent la complexité des relations qui existent 
entre la flore diatomique et. le milieu. Une premittre 
const.atation s’impose : l’erlsemble du lac est cawcfé- 
ris6 pav l’abondance des Nifzschiu et relu 1~efYPfe bien 
le chimisme génEl*al des eaux. 

II faut- remarquer la rare@ ou l’absence des 
esrJ&XS comme Anomoeor2eis sphaew pho7+a, A. 
cosfafa, R. gibbwula, K. mrrsculus qui sont parti- 
culikement abondantes dans les mares carbonatées- 
sadiques du Tc.had. Leur absence dans ce lac typi- 
quement chlorurk sodique confirme leur afinitk il 
des milieux carbonatés. 

Si on compare c.es données avec c.elles que nous 
avons obtenues sur les sédiments quaternaires 
(SERVANT-VILDARY, 1978), on remarque que les 
espkces dominantes sont. dif’f’érentes, surtout pour 
1~: lac. Tauca. Ce lac., daté de 12 000-10 000 ans B.P. 
a ét.é la nappe d’eau la plus salée de toutes celles qui 

se sont succédées au cours du Quat,ernaire. Le 1a.c 
Tauca était. caract&risé par -4 chnanthes breuiceps, 
Cyclofella striafa, Alelosirn sulcnfn. Ces trois espèces 
ne se renconkent pas dans le lac Poopo. La dispari- 
tion des Cyclofella et. des Nelosil~a peut, ètre due Q 
une plus faible profondeur du lac. Poopo comparée 
B celle du lac Tauca, mais la disparition des Ach- 
17mitl~s est inexpliquée et. ne doit. pas 6tre liée & une 
grande variat,ion de la paléosalinité. 

D’autre part, 1~ lac Taura r:ont.enait, quelques 
esptkes prP:férentielles de milieu carbonaté ; celles-4 
disparaissent complétement dans le lac. Poopo. Y 
aurait-il PLI depuis 12 000 ans un changement dans 
le chimisme de ces lacs? 

Dans le cadre défini par l’abondance des Nifzschia, 
nous ohservons des associations trts différentes qui 
ne peuvent pas Ptre reliées de manike évident,e A 
des variations chimiques. Dans cert.ains cas, nous 
avons rencontré des Diat,ornées dont, la présewe 
élait assez inatt.endue. Trl est par exemple le cas 
de Coccoueis, considérk comme oligohalobe, qui se 
tl~veloppe de maniére 1wPfbrentielle dans les eaux 
les plus salées du lac. Son aclnpt,ation à un milieu 
particulièrement riche en blbments dissous implique 
l’intervention d’un fact.eur actuellement inconnu 
mais qui est en relation aver les apports d’eaux 
fluviales par le Rio Marquez. 

Ces constatations sont, t,rés import.antes pour la 
compréhension et l’int.erl~rPt.at~ion des associations 
de Diatomées des sbdiments quaternaires. Il est 
fréquent, que les associations anciennes réunissent 
des espkes dont la signification kcologique est plus 
ou moins en contradicticm sur le plan des paléo- 
salinitks globales ou spécifiques, ce qlli les rend 
pratiquement inint-rrprktablrs. L’exemple actuel du 
lac Poopo montre que le chimisme des eaux est 
reflf5t.é seulement. par une ou plusieurs espkes 
particuli~remrnt. abondantes. Le développement. 
des autres espèces obéit- à drs lois plus complexes, 
qu’il est diffic.ile d’éclaircir et. surtout difficile d’en 
évaluer l’effet sur la diffbrenciation des associations. 

Un aukr parambt.re dont 110~1s n’avons pas parlé 
dans ce travail concernp la nature du fond. Les 
relations n’ont. pas pu Gt-re f!tablies en raison d’une 
loc.alisat,ion trop iniprécisc~ des ~chant.illons qui ont 
ét.6. (ttudiés. Mais il est. clans nos projet-s de continuer 
1’6tude des Diatombes ac.tuelles du lac Poopo de 
maniPre plus approfondie en essayant de faire 
intervenir ce facteur. 
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Achnanfhes hirta. ........ 
-4mphiprora paludusa ..... 
Amphora coffaeformis ..... 
dmphora vcnefa. ......... 
dmphora sp ............. 
Anomoeoneis sphaerophora. 

var. sculpta .......... 
Cocconeis placentula. ..... 

VBP. euglypfa. . , . , . , . 
Cocconeis placentula ....... 

VI~. linearis ......... 
Cocconeis diminuta ....... 
Cyclotella meneghiniana ... 

wx. hipunctaia ....... 
Cyclofella meneghiniana. .. 
Gomphonema SP .......... 
G!yrosigma Spencerii. ..... 
Gyrosigma sp ............ 
Navicula bacilliformis ..... 
Na~ria~Za cincfn. ......... 
Navicula cuspidata ....... 
Navicula digitoradiata, ... 
Navicula mufica. ........ 
Navicnla placenfula. ..... 
Navicula radiosa ......... 
Nauicula rynchocephala. .. 
Navicnla salinarum ....... 
Nabivula simples. ........ 
Navicula zanoni .......... 
Navicula Sp .............. 
Nitzschia acuminafa. ..... 
Nitzschia angustata ....... 
Nifzschia apiculafa. ...... 
Nitzschia con finis. ....... 
Nitzschia epiphyfica. ..... 
Nitzschia epithemioides .... 
Nitzschia fonficola. ....... 
Niizschia frusiulum ....... 
Nitzschia granulaia ....... 
Nitzschia halophila ....... 
Nitzschia hungarica ....... 
Nitzschia Mens .......... 
Niizschia ovalis .......... 
Nikschia punctata ........ 
hriizschia Irybionella ...... 

vw. vicforiae. ....... 
Nitzschia trybionella ...... 

var. marlma.. ....... 
Pinnularia borealis ....... 
Rhopafodia gibba ......... 
Rhopalodia muscrtlus. .... 
Surirella avala ........... 

var. cramena ........ 
Surirella siriaiula. ....... 
Synedra tabulata ......... 
Chaeloceros?. ............ 

ANNEXE . 

PN3 PN2 PJ4 PJ5 PJ1 PNl PJ2 PN4 PJ7 
% 

123 

W3 

40,H 

0,s 
Il,6 

1,‘2 

86 

l,? 

II,6 
036 

1,2 

3,1 

23,Y 
$5 

25 3.c 

14,l 

3,3 1 
2 

6,6 1 

16,O 14.6 

1,-L 

18,l 

35 17,8 

3,3 1 
3,3 3,2 

26 

PJX PN6 PJ9 PN7 
Oo % 1; % 

Il,4 

1,9 

Il,‘1 

0,s 1,4 

3,” 

16,l 

1,3 
3,5 
?,1 

5 
5 2P,? St,5 19 37,9 23,7 

1.7 
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