
Les milieux aquatiques 
de la région de Trinidad 

(Béni, Amazonie bolivienne) 

Gérard LOUBENS (l), Laurent LAUZANNE (2) 
Bernard LE GUENNEC (3) 

RÉSUBIE 

Les Llanos de Mojos (Province du BEni, Amazonie bolivienne) restent encore Irès peu connus, ce qui conduit à 
présenter une courle synthèse de la géographie physique de cette région. L’hydrologie des Llanos dépend d’une pari des 
pluies locales abondantes d’octobre à avril, d’autre part de l’énorme apport des cours d’eau d’oriqine andine. Le 
régime du rio Matnoré à Trinidad est de type tropical, très irrégulier et sujet à de fréquentes crues éclair. Un ensemble 
de facteurs tnorphologiques, hydrologiques et anthropiques explique l’inondation, durant cinq mois environ, de 
superficies considérables dépassani 100000 km2 aux plus hautes eaux. Deux fypes d’eau se partagent les principaux 
tnilieux aquatiques de la région : les eaux «blanches » d’origine andine, neutres, furbides, de conducticité moyenne, ei 
les eaux «noires» d’origine locale, acides, peu chargées de matières en suspension et de faible conductivité. Les 
principaux milieux permanents de la région de Trinidad sont décrits, en particulier le rio Mamoré, les lacs de 
tnéandre de la forêt-galerie du Mamoré et les nombreux lacs plats orieniés de la savane qui l’encadre. 

MOTS CLÉS : Bolivie - Amazonie - Béni - Hydrologie - Milieux aquatiques - Mamoré 
- Lac de méandre - Lac plat orienté - Plaines d’inondation. 

THE AQUATIC BIOTOPES OF THE TRINIDAD REGION (LLANOS DE MOJOS, BOLIVIAN AMAZ~N) 

A short synthesis of the physical geography of the floodplains of the Llanos de Mojos (Province of Beni, Bolivia) 
is presented. The Llanos hydrology depends both on the october-april regional heavy rainfall and on ihe large Andean 
rivers supply. Thr regime of the rio Mamoré at Trinidad is tropical, very irregular and subject to frequent flash 
floods. iIlorphologica1, hydrological and anthropological factors explain the inundation, during about five months, of 
cxfensive areas reaching more than 100000 km2 when the waler level is al its highest. Two tgpes of water share the 
principal aquatic biotopes : « white» walers of Andean origin, neutral, turbid, with mediutn conductivity and « black» 
waters frotn local origin, acidic, with little suspended material and low conductivity. The main permanent biofopes of 
the Trinidad region are described, particularly the rio 1Clamoré. oxbow lakes in the rio Mamorè riparian forest and fhe 
numerous flat, orientated, lakes spread in ihe surrounding savanna. 

KEY WORD~ : Bolivia - Amazon - Beni - Hydrology - Aquatic biotopes - Mamoré - Oxbow 
lake - Flat orientated lake - Floodplain. 

(1) Hydrobiologiste Orstom, 12, rue de l’Espérance, .33$00 Talence, et Cemagref, Groupement de Bordeaux, BP 3, 33611 Gazinef cedex. 
(2) Hydrobiologiste Orsfom, BP 165, 97*323 Cayenne cedex, Guyane française. 
(3) 3, rue Cronstadf, 24000 Périgueux. 

Rets. hydrobiol. frop. 25 (1) : 3-21 (1992). 
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FIG. 1. - Les Llanos de Mojos (Amazonie bolivienne). 
Llanos de Mojos (Bolioian Amazon). 

Zone A savane d0minant.e. Dominant sauannah area. 
-.-.-.- Sit.uation schématique de I’isohypse 250 m. Schematic /ocation of the 250 m isohypse. 

. . Zone de trks fort.e pluviosit6 (< 5000 mm). Very high rainfall aera (< 3000 mm). 

Hrcr. hgdrnbiol. trop. 2.5 (1) : 331 (1992). 
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RESUMEN 

Los MEDI~S ACUATICOS DE LA REGION DE TRINIDAD (LLANOS DE MOJ~S, AMAZONIA BOLIVIANA) 

Los Llunos de Mojos (Departamento del Beni, Atnaronia boliviana) quedan alin casi desconocidos. Por eso 
preseniamos una breve sintesis de la geografia fisica de esta regkin. La Aidrologia de 10s Llanos depende por una parte 
de 10s lluvias locales abundantes desde octubre hasfa abril, de otra parte del aporte enorme de 10s rios de origen andina. 
El réyimen del rio Mamoré a Trinidad es de tipo tropical, muy irregular y sujefo a frecuentes, cortas y bruscas 
rrecidas. Un conjunto de factores morfologicos, hidrol8gicos y antropicos explica la inundacick durante alrededor de 
cinco meses de superficies considerables sobrepasando de 100000 km2 a1 mas alto nivel del agua. Dos bipos de agua se 
reparfw 10s principales medios acukficos de la region : las aguus « blancas s de origen andina, neutras, turbias y de 
conductividad medianu, y las aguas « negras s de origen local, cicidas, poca cargadas de materias en suspenskin y de 
conducfibilidad déhil. Los principales medios acwiticos de la regidn de Trinidad estan descritos, particularmenfe el 
rio Mamoré, 10s lagos de meandro de la selva galeria del Mamoré, y 10s numwosos lagos planos y orientados de la 
sabana que la enmarca. 

PALABRAS CLAVE : Bolivia - Amazonia - Beni 
- Lago de meandro - Lago plano orientado. 

Des recherches ichtyologiques ont. ét.é menées dans 
la region de Trinidad (Province du Béni, Bolivie) de 
1981 à 1987 par un groupe de travail franco-bolivien 
dans le cadre d’un accord entre I’Orstom, 1’UTB 
(Université technique du Béni) et la Cordebeni 
(Société de développement du Béni). Si de nombreux 
t.ravaux ont étt! faits depuis quelques dizaines 
d’années en Amazonie centrale, principalement, au- 
tour de Manaus, l’Amazonie bolivienne, constituée 
essentiellement par le bassin supérieur du Madeira 
(ou Madera en espagnol), reste encore tres peu 
connue. Les révisions mondiales de WELCOMME 
(1979) et LO\VE-MC CONNELL (1987) n’en font. pas la 
moindre mention alors que ce bassin inclut pourtant 
une des zones inondées les plus vastes du monde. Il 
paraît donc nécessaire de présenter la région étudiée 
m6me si les renseignements disponibles restent 
enc.ore réduits, peu précis et de fiabilité souvent 
incertaine. Nous décrirons à grands traits les Llanos 
de Mojos (ou Moxos), unité géographique à laquelle 
appartient la région de Trinidad, et donnerons 
quelques détails supplémentaires sur les principaux 
milieux aquatiques de cet,te région. 

1. CADRE GÉOGRAPHIQUE 

1.1. Définition, situation 

L’Amazonie bolivienne constitue les deux tiers de 
la Bolivie, soit 744 000 km2 sur 1099 000 km2 (fig. 1). 
Située entre 10 “S et 20 “S, elle est une zone de 
transition entre l’Amazonie centrale equatoriale et la 
zone tropicale sèche de I’extréme sud bolivien et du 
Chaco paraguayen. Cette situation, ajoutée à la 

Reo. hydrobiol. frop. 2.5 (1) : 3-21 (1992). 

- Hidrologia - Medios acuatiros - Mamoré 

diversite du relief, des sols rt. des paysages végétaux, 
en fait un ensemble très varib. Dans cet ensemble, les 
plaines basses et. chaudes, ou llanos, couvrent 
environ 500000 km2. La partie centrale de ces llanos 
est formée par les Llanos de Mojos, ou plaine du 
Béni, dont la région de Trinidad constitue la partie 
centra-méridionale. 

Les Llanos de Mojos s’étendent sur presque toute 
la province du Béni et une petite partie des 
provinces de Santa Cruz et, de Cochabamba, soit 
environ 200 000 km2. Ses limites sont., à l’ouest, le rio 
Béni ; au nord, le parallèle 13 “S et une partie du rio 
Itenez (ou Guaporé pour les Brksiliens) ; à l’est, le rio 
Blanco (ou Baures) qui coule en bordure du bouclier 
brésilien ; au sud-ouest, les Andes. Entre les Andes et 
le bouclier brésilien il existe un couloir d’environ 
160 km de large conduisant du Béni aux Llanos de 
Santa Cruz. 

1.2. Géologie, pédologie 

La plaine du Béni est const.ituée de sédiments 
récents (fin du tertiaire et quaternaire), très épais le 
long des Andes où ils atteignent plusieurs milliers de 
mètres, s’amincissant, vers l’est jusqu’à l’apparition 
en surfac.e du bouclier brésilien précambrien le long 
de la rive droit,e du rio B1anc.o. Entre le Mamoré et le 
Blanco, et sur le Mamoré lui-même à partir de 
Puerto Siles, quelques affleurements de ce bouclier 
provoquent l’apparition de rapides dans les cours 
d’eau, ou de monticules ou collines basses au-dessus 
de la plaine (PLAFKER, 1964; ~VONJE ROCA, 1977). 
En dehors des cônes de déjection des rivières 
andines, les sols sont de t,ype alluvionnaire, de sable 
fin ou d’argile, mal drainés, à réaction gt?néralement 
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acide. La t.rneur en argile croît avec la profondeur, et- 
il y a souvent une strate argileuse de 5 a 20 cm a une 
profondeur de 0,s a 1,s m (DENEVAN, 1980). Ce sont; 
des sols pauvres en azote, phosphore et calcium. 

1.3. Topographie, relief 

La plaine du Béni est. presque parfaitement, 
horizontale. DFL Guayaramerin au nord, sit-ué à 
1’527 m d’alt-itude sur les bords du Mamoré, à Todos 
Sant-os au sud à 203 m, il y a 670 km, soit une pente 
de 11 cm au km (1). Cette pente t.rès faible augmente 
brusyuement à l‘approche des Andes vers 300-250 m. 
Nous prendrons l’isohypse 250 m comme limite ent.re 
la plaine rt, le piémont. 

Lrs accidents du relief appart.iennent à 3 catégo- 
ries : 

- les cretes rocheuses du bouclier bresilien dans 
la part.ici orientale des llanos, qui peuvent atteindre 
au maximum une trent,aine de mitres de hauteur; 

- les incisions act.uelles ou anciennes des c.ours 
d’eau et les levées alluvionnaires de leurs rives ; 

- quelques collines ou tertres (fornus), d’origine 
naturelle (3 à 3 m de hauteur) ou artificielle (3 à 
16 m). Ces derniiares ont été blevées par les indiens 
Mojos avant la conquête espagnole (DENEVAN, op. 
cif.). 

La plaine elle-méme ne comporte que de trés 
faibles dénivellations, de l’ordre du mètre, qui ont 
cependant., comme nous le verrons, une grande 
influence sur la végét..at.ion. 

1.4. Climat 

1.3.1. TEMPÉRATURE 

À Trinidad, la moyenne des températures moyen- 
ncs annuelles pour la période 1943-1982 est de 
%,5 “C (RONCHAIL, 1985). Les extrémes sont de 
23.9 ’ et 27,3 ‘, l’écart-type de 0,52 “. Les moyennes 
des rnoyennes mensuelles sont comprises entre 27 et 
28 ‘Y: de septembre à mars. Elles S’abaissent~ ensuite 
en avril rt mai jusqu’au minimum de juin et juillet, 
(23.8 et, 23.9 “C respectivement). De mai à septembre 
des fronts froids appel& SCIPUZOS, secs ou pluvieux, 
balaient la plaine en provenance du sud-est. Ils 
peuvent faire baisser brutalement la température à 
moins de 15 “C. Ces fronts froids sont les seuls 
accident-s notables dans un climat thermique dans 
l’enserrrblr~ très régulier si l’on ajoute que, mis à part 

ces suratos, les écarts thermiques moyens journaliers 
restent, inférieurs à 10 “C toute l’année. La période 
1981-1987 a été net,tement, moins chaude que la 
période de référence 19431982. 

Dans le reste de la plaine du Béni, les t.empéra- 
turcs augment,ent très l&$rement vers le nord (27 “C 
à Magdalena) tandis qu’elles s’affaiblissent vers le 
sud-est. (24,5 “C à Santa-Cruz), ou à l’approche des 
Andes par suite de l’augment.ation de la pluviosité 
(25 “C à San Borja et à Todos Santos). 

1.4.2. PRÉCIPITATIONS 

Pour la période 1943-1983 les précipitat.ions an- 
nuelles à Trinidad ont. varié entre 1216 et 2454 mm, 
avec une moyenne de 1845 mm et un écart-type de 
345 mm (RONCHAIL, 1983). Les précipitations men- 
suelles pour la période 1951-1974 (BOERO, 1977) sont. 
données dans le t.ableau 1 qui comprend aussi nos 
propres observations faites à l’Université de Trini- 
dad de 1982 à 1987. Ces données met,tent en évidence 
de fortes irrégularités comme dans t.out climat 
tropical. On peut cependant, distinguer une saison 
des pluies de 7 mois, d’octobre à avril (82 y0 des 
précipitations), et une saison plus séche de 5 mois, de 
mai à septembre (moins de 100 mm par mois). 
Presque la moitié des pluies tombe en 3 mois, de 
décembre à février. Nos travaux de t.errain corres- 
pondent à des années t.rès pluvieuses, sauf 1985. La 
considération des années hydrologiques efface d’ail- 
leurs Cett>e exception (t.abl. 1). 

Dans le reste des Llanos de Mojos, la pluviosité 
reste la m&me vers le nord et diminue vers l’ouest en 
restant toujours supérieure à 1200 mm (ROCHE et 
ROCHA, 1955). Les précipitations augmentent au fur 
et à mesure que l’on s’approc.he des Andes. Des 
pluies énormes, jusqu’à 6 m par an, tombent sur les 
premiéres chaînes andines dans la région de Villa 
Tunari à 250 km à vol d’oiseau dans le sud-sud- 
ouest de Trinidad, donc à faible distance. Ce fait est 
évidemment très important, à signaler pour expliquer 
l’hydrologie des cours d’eau de la région de Trinidad 
yul en dépend en grande part,ie. 

1.4.3. AUTRES ELÉMENTS DU GLITVIAT 

L’humidité relative moyenne varie de 64 %, en 
août,, à 77 94, en janvier et février (BOERO, 1977). Les 
vents sont. généralement faibles, inférieurs à 12 km/h 
sauf sous les orages ou à l’arrivée des fronts froids. 
Ils proviennent surtout du nord-ouest (84 y0 en 
fréquence), beaucoup plus rarement du nord-est 
(8 %) et du sud-est (8 0/0) (Atlas de Bolivia, 1985). 

(1) (k donnka d’altitude ont et.6 r&valuées récemment (c.art.es de l’Instit.ut géographique militaire, La Paz), la plupart des 
documrnts donnant encore drs altitudes supérieures de quelques dizaines de mttres à celles indiquées. 

Reo. h9drobiol. trop. 2.5 (1) : 3.21 (1992). 
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TABLEAU 1 

La pluvi»mét,rie à Trinidad (mm) 
Ilfonthly rainfall data for Trinidad (mm) 

MOIS PÉRIODE P&IODE 
1951-1974 1982-1987 

Moyenne Extrêmes 

Janvier 295 387 289-504 
Février 277 222 112-335 
Mars 174 231 85-367 
AvriI 125 132 58-187 
Mai 79 117 20-291 
Juin 63 33 O-85 
Juillet 45 44 12-103 
Août 43 123 29-266 
Septembre 79 96 59-159 
Octobre 122 184 M-243 
Novembre 174 244 110-338 
Décembre 225 287 134-549 

TOTAL 1701 21ocl 1599-2390 

Par année hydrologique (août à 
juillet) 

1909-2320 

1.5. Les formations végétales 

Les paysage principal des Llanos de Mojos est 
formé d’immenses prairies, vertes ou jaunes selon les 
saisons, parsemees de dépressions marécageuses - 
barïados ou bajios -, d’arbustes ou de palmiers. Des 
bosquets, islas, apparaissent par taches, implantés 
sur de t,rés faibles exhaussements du sol qui suffisent 
néanmoins à soustraire la végétation aux effets des 
inondations. L’horizon est souvent barré par une 
foret-galerie indiquant la présence d’un c.ours d’eau. 
Deux types de formation végétale se partagent ainsi 
le Béni : la savane ou pampa, parfois arborée, et la 
forêt. Chacune de ces deux formations, mais surtout 
la savane, présentent des surfaces en eau d’extension 
très variable selon les saisons. 

1.5.1. LA SAVANE 

Les superficies respectives de savane et de forêt 
sont mal connues. Différents auteurs fournissent des 
renseignements difficiles à comparer car portant sur 
des régions dont. les limites sont. mal définies. En 
outre, les sources ne sont pas indiquées. 

La savane représenterait, selon DENEVAN (1980), 
80 0/0 des Llanos de Mojos, soit 145000 km2 sur 
181250. AYALA (1978) accorde à la savane 62 y0 de la 
province du Béni, soit 132410 km%, valeur à laquelle 
il faudrait ajouter la fraction des Llanos occupant le 
nord des provinces de Santa Cruz et. de Cochabamba. 

RPP. hydmbiol. frop. 2.5 (1) : 3-21 (1992). 

Mu~oz REYES (1980) donne 129362 km2 pour la 
superficie des prairies dans les ((Pampas de MOXOSB. 
Cependant, le récent atlas de l’Institut géographique 
militaire (1985) indique seulement, 98000 km3 pour 
l’ensemble des plaines de Moxos et d’Ixiamas, celle- 
c.i située à l’ouest du fleuve Béni et de taille reduite. 
Les savanes des Llanos de Mojos ne feraient alors 
qu’environ 90000 km2. Si les trois première estima- 
tions sont voisines, la derniè.re est. nettement, plus 
faible, sans doute parce que, dans ce cas, la limite 
septentrionale des Llanos de Mojos a été fixée 
nettement plus au sud (cf. carte ((Mapa fisico del 
Benio), ce qui ne semble pas justifie. 

La savane du Béni est loin d’ètre homogène et, 
présente différentes formations végétales, encore très 
mal connues, en fonction principalement, semble-t- 
il, du niveau du sol et donc de la durée de 
l’inondation. 

1.5.2. LA FORÈT 

La forêt. tropicale humide couvre tout le pourt,our 
des Llanos de Mojos sur une largeur très variable. 
Dans la partie centrale où domine la savane, les 
cours d’eau sont encadrés de forèts-galeries dont la 
plus grande, celle du Mamoré, atteint environ 12 km 
de large. En dehors du bourrelet des rives, il n’est 
pas sûr que le sol de ces forets-galeries soit surélevé 
par rapport à la pampa. Il y existe en tous cas de 
vastes zones d’inondation régulièrement envahies 
par les eaux. Là encore, les phyt.ogéographes distin- 
gueraient certainement de nombreuses format,ions 
différentes en fonction de la durée moyenne de 
l’inondation. 

1.5.3. LA VÉGÉTATION AQUATIQUE 

La végétat,ion supérieure n’a donné lieu qu’à peu 
de travaux. On t.rouvera quelques notions (liste de 
noms scient.ifiques avec les noms vernaculaires 
correspondants) dans KEWFF MERCADO (1976) et. 
dans Musez REYES (1980). La systématique des 
algues d’eau douce a @té t%udiée recemment par 
THÉRÉZIEN (1989). 

1.6. La vie anihale 

La vie aquatique est. abondante et variée. Trois 
cent vingt-sept espéces de poissons ont ét,é récoltées 
dans le bassin du Mamoré (264000 km2, non compris 
le bassin du rio Guaporé), ce qui indique une grande 
diversité spécifique (LAUZANNE et al., 1991). 41 
espèces dépassent le poids de 1 kg, mais seulement 
une dizaine d’entre elles sont exploitées, d’ailleurs 
faiblement. Les plus import.antes pour la pèche sont 
Colossoma macropomum. Pseudoplatploma tigrinum 
et P. fasciatum. 
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Les aut-res classes & vert.bbrés aquat.iques n’ont. 
pas donné lieu à des inventaires aussi approfondis. 
On peut. signaler l’abondance des t,ort-ues aquatiques 
(Podocnem& cayrnnensis et P. expansn) ; des erocodi- 
liens (5 fqècesj dont le plus grand, IlZeZat~osuchus 
niger. a été décimé tandis que le (tlagart.o)>, Paleo- 
snchus trigonutus, reste trés commun; du grand 
rongeur herbivore, Hydrochoerus hydrocharis (Capy- 
bara). qui peut atteindre 50 kg et dont on peut. 
observw de nombreux groupes d’une dizaine d’indi- 
vidus le long des rives. 

Le dauphin d’eau douce ou (( bufeou, Inia boli- 
r~iensis selon les um, 1. geoffrensis boliviensis selon les 
aut.ws, est; très commun dans le Mamoré et absent. du 
fleuve Béni, sans doute à cause des chut.es de 
Cachuela Esperanza. Sa densité a ét.é évaluee par 
PILLERI (19T7) à un individu par kilomèt.re dans le 
rio Machupo, riviére dr taille moyenne du bassin du 
Guaporl. Son abondance et son régime piscivore en 
font un des prtdateurs les plus importants des 
populations de poissons du Mamoré. 

En ce qui concerne les oiseaux, KEMPFF MERCADO 
(1985) dorme une liste de 1 512 espèces présent,es en 
Bolivie. ainsi que les principales références utiles à 
leur sujet. 

Enfin. il faut signaler l’important troupeau bovin 
du Rhni, environ 1500000 t.i!tes, dont les déject.ions 
et les cadavres jouent un ri3l.e probablement. non 
négligeable, au moins dans certaines zones. dans le 
rwyclage de la matière végétale et l’enrichissement. 
des eau; lors de l’inondation annuelle. Une fraction 
notable de ce troupeau meurt. chaque année aux 
hautes eaux, faute d’espace et de nourriture. 

2. L’HYDROLOGIE 

2.1. Hydrographie 

Quatre grands fleuves drainent, vers le nord les 
eaux de l’Amazonie bolivienne. Ce sont, de l’est: vers 
l’ouest, le Madre de Dios, le Béni, le Mamoré et le 
Guaporé ou It.enez. La réunion du Mamoré et du 
Béni à Villa Bella (10” 24’ S) forme le Madeira, 
affluent majeur de l’Amazone. Seule une fraction 
infime de l’Amazonie bolivienne, à l’extréme nord- 
ouest. du pays (région de Cobija) ne fait pas partie du 
bassin du Madeira mais de celui du rio Purus. 

Le Mamoré wnstitue l’axe central des Llanos de 
Mojos. 11 prend naissance à El Pico (15”50’ S), lieu de 
confluent du rio Grande et, du rio Ic.hilo. Il est 
navigable en toutes saisons par des bateaux à fond 

plat de faible t,irant d’eau depuis sa naissance 
jusqu’a Guayaramerin (lO”48’ S), soit. sur 1042 km 
(MON.JE ROCA, 1977). À partir de cett.e ville, la 
traversée de l’extrémit,é nord-est du bouclier brési- 
lien se t.raduit par de nombreuses chutes et des 
rapides jusqu’à Port.0 Velho au Brésil. Ce passage à 
travers le bouclier brésilien constitue a la fois un 
niveau de base POW les cours d’eau situés en amont, 
et une barri&re éwlogique freinant ou empêchant, la 
circulation des animaux aquatiques. L’Amazonie 
bolivienne constitue ainsi une province relativement 
isolée du reste de l’Amazonie. 

La partie occident,ale des Llanos de Mojos est. 
drainée par toute une série d’affluents dorIt la 
plupart. prennent naissanc,e dans les Andes. Ils 
c.oulent vers le nord ou le nord-est jusqu’à leur 
jonction entre eux ou avec le Mamoré sur sa rive 
gauche. Les principaux sont, du sud au nord, 
I’Ichilo, le Chaparé. l’Isiboro, le Sécuré, l’Apere, le 
Rapulo et le E*acuma (2). D’autres cours d’eau, 
moins nombreux, prennent. naissance, comme le 
Tijamuchi, dans la plaine. Au nord du rio Yacuma, 
de vastes dépressions marquent ce qui était sans 
doute une ancienne voie de passage du rio Beni 
(PLAFKER, 1964). Elles sont couvertes en grande 
part,ie par des marécages et. de grands lacs plats 
(Rogagua, Huatunas, Rogoaguado) et sont drainées 
vers le nord par le rio Yata. 

Sur sa rive droit,e, le Mamoré ne reçoit qu’un 
affluent d’importance naissant dans la plaine, le rio 
Ibaré. La partie nord-orientale des Llanos dépend du 
bassin du Guaporé (rio Machupo, rio Itonamas). 
Cependant, au nord de Trinidad, les bassins du 
Mamoré et. du Guaporé sont. mal définis : aux hautes 
eaux on peut passer en bat.eau directement de l’un à 
l’autre à travers la pampa. La région entre l’Itona- 
mas et le rio Baures est. une zone de transition entre 
les Llanos de Mojos et. les plaines basses alluvion- 
naires du bouclier brésilien, très peu connues. 

Finalement, on a affaire à un ensemble tr&s varié 
de cours d’eau plus ou moins influencés, selon la 
répartition des différentes zones qui composent leurs 
bassins versants, par les Andes ou par le bouclier 
brésilien, et. plus ou moins régularisés par les lacs, 
maréc.ages et zones d’inondation avec lesquels ils 
communiquent. 

Une fois parvenus dans la plaine, tous ces cours 
d’eau ont une pent.e extremement faible et. un cours 
très sinueux. Le Marnoré, par exemple, a un 
coefficient, de sinuosite (rapport de la longueur du lit 
à celle du segment, de droite correspondant) de 1,95. 
Sa pente est de 0,06 %o. En outre, aucun obstacle 

(v) I..w CO~~'S d'eau changent souvent de nnm tout a11 lnng de leurs cours. Les noms indiqué, 4 sont ceux des biefs terminaux. 

ttw hpfrobiol. frop. ~5 (1) : 3-21 (1.~2). 
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TABLEAU II 

Paramètres d’inondat,ion du Mamoré à Trinidad d’après les niveaux observés à l’échelle de crue de Puerto-Ganadero (Phicah et 
observation des auteurs) 

The Mamoré flood parameiers as meuoured in Trinidad on fhe gauge of Puerfo Ganadero (data from PHIC.IR and from the authors) 

ANNÉEUUI'klODE 

Paramètre 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1981-1987 

P.d. 27/1- 17/12- 8/12- 18/1- 22/11- 20/1- 30112 - 
2414 10/5 2% 2215 2815 11/6 914 

Dd. 90 144 199 126 188 143 99 141.3 
T.H.E. 37 91 0 92 143 0 37 57 
H.M .E. 1.58 2.03 1,08 2.18 2.45 0.96 1,47 1,68 
1 142 292 215 275 461 137 146 238 
Il7 O,@ 1,23 0.90 1.16 1,94 0.58 0,61 

P.d., ptriode de débordement (niveau 2 750 cm) ; D.d., durée des débordements en jours ; T.H.E., durée de la période de t:r&s hautes 
eaux (niveau 2 950 cm); II.W.E., haut.eur moyenne excédentaire en mètre(s); 1, impokance de l’inondation (D.d. x H.1CI.E.); 

Ï, importance moyenne de l’inondation. 
P.d.. ooerflocoing period //eue/ 2 750 cm): D.d., overflowing duration in days; T.H.E., duration of oery high waters period 
(level 2 9.50 cm); H.M.E., mean excess height in meters; I, overflowing size (D.d. x H.M.E.); ï, mean overflowiny size. 

important ne s’oppose aux divagations du fleuve. 
C’est un cas typique de lit à fond mobile, selon 
l’expression de TRICART (1977), c’est-à-dire de lit, 
dont. la géomittrie se modifie rapidement, laissant de 
part et d’autre de nombreux méandres abandonn&,. 

2.2. Les régimes fluviaux 

Les cours d’eau de l’Amazonie bolivie.nne. sont. 
étudiés depuis quelques années par les hydrologues 
du projet franco-bolivien Phicab dont nous utilisons 
certains résultats (ABASTO et al., 1985; ROCHE et al., 
1986; BOURGES et al., 1987; ROCHE et FERNAN- 
DEZ, 1987) COnlpktés parfois par nos propres 
observat.ions. 

2.2.1. LE RÉGIME DU MAMORÉ A TRINIDAD 

Les niveaux du Mamoré à l’echelle de crue de 
Puerto Ganadero, situé sur le fleuve à la latit,ude de 
Trinidad, sont indiqués en c.entimètre, pour les 
années 1981-1987 dans le t,ableau II et sont illustrés 
dans la figure 2. En l’absence de données pour les six 
premiers mois de 1986, nous avons évalué les 
niveaux pour cette période grâce à certains repères 
sur le terrain (coupures de route, ouvertures de 
chenaux). A partir de juillet. 1986, les observations 
ont repris grâce à une autre échelle ét,ablie à Puerto 
Varador à quelques kilomètres en amont de la 
premiére. 

Le cycle annuel du Mamoré peut btre divisé en 
quatre phases : les basses eaux en aotit, septembre et 
octobre; la crue en novembre et décembre; les 
hautes eaux de janvier à avril; la décrue de mai à 
juillet. Naturellement, il s’agit de données moyennes 
suscept.ibles de fortes Variat;ions d’une année à 
l’autre. 

L’étiage 

Le niveau moyen mensuel est le plus faible en 
général en septembre (4 fois sur 6). Le minimum 
absolu a eu lieu, selon les années, entre le 28 juillet et 
le 14 octobre. 

Pendant l’étiage, le niveau du fleuve varie fré- 
quemment et fortement. en raison de.s pluies abon- 
dantes et soudaines qui peuvent s’abattre dans les 
Andes, même en saison sèc.he, dans l’un ou l’aut.re 
des différents sous-bassins. Ces crues éclair peuvent 
entraîner une élévation de niveau de 1 mètre en un 
jour, et. de 2,5 mctres en 3 jours. Le niveau retombe 
aussi rapidement qu’il est monté. 

Il y a aussi de fort.es fluctuations annuelles : le 
niveau moyen pendant le mois de plus faible débit. a 
varié entre 65 cm (septembre 1984) et 310 cm (aoùt 
1986). Cette différence de 2,5 m est trés importante 
par rapport à la profondeur moyenne du fleuve qui 
n’est alors que de quelques mèt$res. Le volume fluvial 
de refuge pour les animaux aquat.iques en saison 
sèche est. donc très variable au cours d’un ét.iage, et 
d’un étiage à l’autre. 

Rea. hydrohiol. trop. %5 (1) : MI (1992). 
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FIG. 2. - Niveaux du rio Mamoré à Puerto Ganadero au cours des annees 1983-1986. 
Mumor6 w~fcr lc~rals czt Pue& Ganadero during fhe pars 1X33-1986. 

Il n’y a pas eu, semble-t.-il, de jaugeage à Puerto 
Ganadrro, mais d’apres c.eux faits plus en aval è 
Puert.o Siles, les d6bit.s les plus faibles (0 de l’échelle 
de crue) sont de l’ordre de 600 m3/s. 

La mue rf les huutes eaux 

La crur de novembre-dtkembre est souvent, t,res 
irr6guliPre avec des arrets et des retrait.s des eaux 
parfois très importants. En 1983 par exemple, le 
fleuve a baisse de 2,5 mètres entre le 25 novembre et- 
le 81 derembre, donc. ~II pleine période théorique de 
crue. La montée des eaux peut. aussi être puissant.e et 
régulière comme en 1982. et, en 1984. En moyenne, le 
fleuve s’eleve de 4 mètres en 2 mois. 

D’après nos observations sur le terrain, le fleuve 
remplit ent.i+rement son lit au niveau 750, niveau 
att.eint. entre la fin novembre et. la fin janvier selon 
les années. Les déversements genéralisés commen- 
cent alors, d’abord par les échancrures du bourrelet. 
de berge, puis au-dessus, partout où ces berges sont 

un peu moins 6levées : c’est le debut. de la grande 
inondation qui va recouvrir t,out. le paysage. 

La période pendant laquelle le fleuve dépasse le 
niveau 750, ou période de débordement, ne coïncide 
pas avec la période d’inondation, mais elle peut ètre 
prise, faute de mieux, comme un indice de cet,te 
derniére. La durée des déversements qui en résulte 
doit, 6tre complétée, pour avoir une meilleure idée de 
l’importance de l’inondation, par la hauteur moyen- 
ne excédentaire H.M.E. (tabl. II) définie c.omme la 
différence moyenne qui existe, pendant la période de 
débordement,, entre le niveau du fleuve et le 
niveau 750. L’importance de l’inondation 1 - no- 
tion évidemment, un peu vague, mais il ne peut en 
être autrement. avec les données disponibles - sera 
finalement evaluée par le produit. de la durée des 
déversements par la hauteur moyenne excédentaire. 
Il s’agit simplement, de la surface des courbes de crue 
au-dessus de l’ordonnée 750. 

Là encore, les variaCons sont t,rès fortes. Le fleuve 
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deborde en moyenne pendant 141 jours par an avec 
des ext.rêmes allant de 90 à 188 jours. La hauteur 
moyenne excédentaire s’étage de 0,96 à 2,45 mètres 
et finalement. l’importance de l’inondation 1 s’expri- 
me par des nombres variant. de 137 (1986) à 461 
(1985), soit un rapport. de 1 à 3,4. 

Un débit. de 8010 m3/s (niveau de l’échelle 
1001 cm) a été mesure le 26.2.1987 (Ce@rna, projet 
de cooperation belgo-bolivien). Pour un tel niveau, 
ce débit n’a qu’une signification limitée en raison des 
innombrables déversements qui se produisent sur les 
deux rives et qui se mèlent aux eaux de pluie. Dans 
la pampa, une immense nappe s’écoule lentement 
vers le nord. 

La décrue peut. se faire selon différentes modalités 
dont. les années 1985 et 1983 représentent. les types 
extremes. En 1985, la décrue a été réguliére et rapide 
durant les trois mois de mai, juin et juillet. Le 
niveau du fleuve a baissé de 9,5 mètres. II y a eu une 
seule interruption de ce mouvement par une crue 
éc.lair de quelques jours fin juin. 1983 est l’année la 
plus atypique : la décrue s’est amorcée en avril, mais 
elle a été interrompue par deux fortes crues secon- 
daires de sorte que le niveau est resté élevé jusqu’en 
juillet. 

Finalement, chaque année prksente sa physiono- 
mie hydrologique particulière dont les conséquences 
sur la vie animale devront être examinés cas par cas 
avant toute genéralisation actuellement, encore im- 
possible ét,ant donné le petit, nombre d’années 
d’observations. 

2.2,2, LE RÉGIME DU MAMORÉ 

Le Mamoré à Guayaramerin est un grand fleuve 
comparable à la Volga par son débit moyen de 
8500 m3/s. L’observation des débits sur la période 
1971-1986 confirme que les années 1982-1986 ont été 
très pluvieuses. Par rapport à Trinidad, les courbes 
de crue sont décalées de un mois aux plus basses 
eaux (septembre-octobre au lieu d’août-septembre) 
et de deux mois aux plus hautes eaux (avril-mai au 
lieu de février-mars). Les débits moyens mensuels 
varient de 2200 m3/s en septembre-octobre à 
16 000 m3/s en avril-mai. L’influence des crues éclair 
est très amortie. 

22.3. LES RÉGIMES DES AUTRES COURS D'EAU 

Ces régimes sont, encore t,rès peu connus. Deux 
faits importants peuvent cependant être signal& : 
dans toute la région, la répartition chronologique des 
pluies est à peu près la même de sorte que tous les 
cycles hydrologiques sont en phase; les pluies sont 
beaucoup plus abondantes sur les parties andines des 
bassins de l’Ichilo, du Chaparé et du Sécuré que sur 
le reste des Andes ou sur les Llanos. Il s’ensuit que la 
montée du Mamoré, formé: en grande partie par ces 
trois cours d’eau, est plus rapide et plus forte que 

&Y. hydrobiol. frop. 2.5 (1) : 3-21 (1992). 

celle des autres*affluents. Leurs eaux sont en part,ie 
bloquées par celles du Mamoré et se répandent dans 
la plaine. L’Ibaré, près de Trinidad, peut mème 
couler vers l’amont. 

2.3. L’inondation saisonnière 

À partir de la fin du mois de décembre en général, 
un ensemble de causes conduit, au recouvrement de 
la plus grande partie des Llanos de Mojos par une 
nappe d’eau provenant à la fois des cours d’eau 
andins en crue et. des pluies locales. Certaines de ces 
causes sont morphologiques : étroitesse du passage 
que le Madeira doit emprunter à travers le bouclier 
brésilien; faiblesse de la pent,e; section du lit des 
cours d’eau insuffisante par rapport au volume à 
évacuer; paysage sans obst.acle en léger contrebas 
par rapport au bourrelet des berges. D’aut>res sont 
hydrologiques : abondance des pluies; nappe phréa- 
t.ique très près de la surface; blocage des affluent.s 
par le Mamoré. On peut ajouter une cause anthro- 
pique récente : la construction en digue d’une route 
orientée est-ouest de Trinidad à San Borja, consti- 
t,uant un frein supplément.aire à l’écoulement des 
eaux. 

La surface couverte par les eaux est, énorme. 
Cependant., auwne étude préc.ise n’a été faite et. on 
ne peut donner que des ordres de grandeur. 

Parcourant cette région au début des années 1880, 
le colonel Church indiquait déjà l’existence d’une 
zone de 40000 miles carrés (103600 km”) inondée 
pendant 3 mois par une nappe de 0,6 à 1,5 m 
(HEATH, 1883). Récemment., DENEVAN (1980) a 
estimé la superficie couverte par les eaux au 
maximum de la crue à 100000 km2 en année 
normale, 130000 à 150000 km2 en année exception- 
nelle. Presque toute la zone de savane et une partie 
des zones boisées sont alors submergées. 

Nous ne pouvons que confirmer ces ordres de 
grandeur en ajoutant que ce qui paraissait excep- 
tionnel à DENEVAN - 10 années de forte inondation 
sur 165 selon cet. aut,eur - est. devenu habit,uel 
depuis 1980. Au niveau 950 cm de l’échelle de Puerto 
Ganadero, atteint en moyenne pendant deux mois 
par an (T.H.E., tabl. II) il y a deux à trois mètres 
d’eau dans de nombreuses zones de la forêt-galerie 
du Mamoré. Les alent,ours de Trinidad disparaissent 
totalement sous les eaux. En allant par avion vers le 
nord, on n’observe qu’un immense lac jusqu’au 
parallèle 12 “S environ. 

La chronologie de l’inondation est indiquée avec 
un certain décalage par la période des déb0rdement.s 
(tabl. II) mais l’inondation dure plus longtemps que 
ces derniers. Les Llanos semblent se remplir plus 
vite qu’ils ne se vident. De vastes dépressions 
marécageuses, lieux de rendez-vous des oiseaux 
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piscivores, subsistent jusqu’en juin ou juillet. Il 
s’agit en somme d’une des plaines d’inondation les 
plus importantes du monde à la fois par la superfic.ie 
rrouwrt.e et par la durée de l’inondation. Elle est 
comparable au « Gran Pantanalu du Paraguay, ou à 
l’rnsemble des varzeas de l’Amazonie cent,rale estimé 
globalement à 1 ou 2 y;, de la superficie t.otale, soit 
rnyiron 100000 km2 (SIOLI, 1975), ou encore au Sudd 
du Nil dans le Soudan méridional: Elle dépasse 
net-trment, selon les données rassemblees par 
WELCOMME (1979), les zones inondees des Llanos de 
1’Orénoque (70000 km2) ou celles du réseau fluvial 
C%ari-Logone en Afrique (63 000 km2). 

2.1. Physico-chimie des eaux 

Elle s’explique par l’existence dans les Llanos de 
Mojos de deux types d’eau : les eaux (( blanchesu, 
apportees par les cours d’eau andins, et les’ eaux 
«noires)) se formant. dans la plaine à Part#ir des pluies 
locnl~s. Ces deux types d’eau (SIOLI, 1964 et 1968) 
@volwnt. tlnsuite de plusieurs façons selon les circons- 
tances de leur séjour dans les Llanos. 

2.1.1. LES EAUX BLANCHES 

Ce sont des eaux assez minéralisées et fortement 
c.hargées de matières en suspension qui renvoient la 
lumi&r, ti’oil leur nom. Elles se forment. dans les 
Andes par l’action des précipitations sur les sols ou 
les roches qu’elles rencontrent. A l’arrivée dans la 
plaine amazonienne, ces eaux sont toujours trés 
troubles, f%ant donné la vit,esse du courant, et de 
conduc.tivité très variée mais toujours notable : 
595 pS/crn à 25 “C (465 mg/l) pour le rio Grande, le 
plus salé de tous; 173 @/cm (129 mg/l) pour le 
Chaparé a sa naissance à Villa Tunari ; 50 à 
100 @/cm pour les autres bassins andins encore mal 
COIIIIIIS (ROCHE rt al., 1986). 

Ces eaux SP mèlent. entre elles et. aux apports 
locaux pour donner aux eaux du Mamoré dans la 
rPgion de Trinidad les carac.téristiques suivantes 
(ROCHE rt d., 1986; CORBIN et al., 1988) : 

- eaux très limoneuses, marron clair. Le disque 
de Serchi disparaît à 9 cm en moyenne (extrêmes, 3 
et 15 cm), ce qui correspond à 300 mg/1 de matières 
en suspension : 

- eaux chaudes : températures en surface va- 
riant entre 24,-l “C à la saison fraîche (mai à août) et 
27,4 à la saison chaude (janvier à avril). Cependant. 
en hiver. la température peut s’abaisser durant de 
courtes périodes en dessous de 20 “C sous l’effet des 
front.s froids ; 

- pH pratiquement neutre, peu variable de ci,78 
à 7.13; 

Heu. hydrobiol. irop. 2.5 (1) : 3-21 (1992). 

- pourcentage de saturation en oxygène variant. 
autour de 80 y& en eaux basses et moyennes, 
pouvant, s’abaisser sensiblement aux hautes eaux 
(46 % pour 3 mesures seulement); 

- conductivité fluctuant entre un maximum de 
septembre (174 @/cm à 25 “C pour 129 mg/l) et un 
minimum de janvier-février pendant la première 
partie des hautes eaux (118 @/cm et 85 mg/l). La 
moyenne annuelle s’établit à 139 @/cm (101 mg/l); 

- c.omposition chimique de type bicarbonaté- 
calcique. Les proportions en poids des principaux 
ions sont. : C&H-, 51 f&; S04--, 21 %; Ca++, 
12 %; Mg++, 5 $6 ; Na+, 4,9 %. 

En continuant, sa course vers le nord, le Mamoré 
reGoit. differents affluent,s de conductivité plus faible 
que la sienne, en particulier le Guaporé (34 FS et 
18 mg/l), de sorte que finalement,, avant de rencon- 
trer le Béni pour former le Madera, sa conductivité 
n’est plus que de 85 pS/cm (58 mg/l), très proche de 
celle du Réni (88 pS/c.m et. 61 mg/l). Il y a donc un 
net gradient décroissant de conductivité et de 
sa1init.é drpuis les Andes jusqu’à la naissance du 
Madera. 

Les eaux du Mamoré, à Trinidad se rattachent 
incontestablement aux eaux blanches, expression 
utilisée depuis plusieurs dizaines d’années pour 
décrire les eaux de nombreux cours d’eau d’Amazo- 
nie centrale, en particulier le Solim8es et l’Amazone. 
Cependant., elles présentent avec ces dernières plu- 
sieurs différences importantes : 

- le Mamoré à Trinidad est beaucoup plus chargé 
de matières en suspension que l’Amazone : disque de 
Secchi disparaissant entre 3 et 15 cm au lieu de 25- 
40 cm (DAY et DAVIES, 1986). Il s’agit du t.ype le 
plus extr&me d’eaux blanches ; 

- ses eaux sont un peu moins chaudes : 26 “C 
cont,re 29 “C : 

- et surt.out, la salinité t,otale moyenne est deux 
fois plus élevée : 101 mg/1 au lieu de 53. Cette 
derniére différence est importante, car elle corres- 
pond à des eaux potentiellement, beaucoup plus 
productives que les eaux pauvres en électrolytes de 
l’Amazonie centrale. 

Si l’on sort du bassin amazonien, le Mamoré à 
Trinidad est. également plus chargé de matières en 
suspension, et de conduct,ivité et de pH plus élevés 
que I’Orénoque moyen (WEIBEZAHN, 1990) ou que la 
plupart des grands fleuves africains (WELCOMME, 
1979). Cependant, dans le Mamoré, les matières en 
suspension sont en excès et empi%hent le développe- 
ment du ph;ytoplancton. L’avantage indiqué ne peut 
jouer que si une partie au moins des matières en 
suspension peut se déposer. C’est ce qui se produit 
dans les nombreux bras int.ermittents ou abandonnés 
qui jalonnent le lit. du fleuve, et dont les caractéris- 
tiques seront indiquées plus loin. 
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FIG. 3 - Les milieux aquatiques permanents de la région de Trinidad. 
The permanent aquafic enoironmenfs of fhe Trinidad region. 

Noms de villages ou de lieux, du nord au sud - Names of fhe uillages OP places, from norfh fo soufh : 
P.B., Puerto Ballivian ; P.G., Puerto Ganadero ; P.V., Puerto Varador; L.S.P., Laguna San Pedro ; L.S.R., Laguna Santa Rosa ; 
L.P., Laguna de 10s Peroquies; L.C., Laguna Camacho. 
Autres abr&iat.ions - Ofhers abbreoiafions : A, Arroyo ; 
Signes - Signs : -, 

C.T., Corte Toribio ; L, Laguna ; R, Rio. 
limites des forêts-galeries du Mamorb et du Sécuré - Boundaries of fhe Mamoré and Sécuré riparian foresf; 

---, route ou chemin - Road or pafh. 

H~O. hydrohial. trop. 25 (Z) : 3-22 (1992). 
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2.4.2. LES EA’IJX NOIRES 

Le type le plus pur semble Ctre rencont.ré lors des 
hautes eaux dans les pampas de la région de 
Trinidad et. dans les c.ours d’eau qui les drainent, 
comme le rio Tijamuchi, hors de t.oute influence des 
cours d’eau andins : 

- eaux limpides, légèrement teintées de brun 
quand on les observe par transparence. Le disque de 
Secchi disparaît- vers 150 c.m. Ces eaux ne sont pas 
noires PII elles-mêmes mais ne r&fléchissent pas la 
lumi8re, non plus que le sol qu’elles recouvrent. ; 

- eaux acides, pH variant ent,re 5,7 et 6,2; 
- conductivité très faible, 15 à 25 pS/cm; 
- composit,ion encore peu connue, de type bicar- 

bonaté-sadique. Le calcium était. indét.ectable dans 
les quelques mesures effect.uées. 

Ces raux évoluent sur place ou se mélangent aux 
eaux blanches, c.e qui conduit toujours à une 
augmentation dr la conductivité et, de la turbidit.é 
(cf: paragr. 3). Mi?me dans leur forme la plus pure, 
elles offrent. des conditions moins ext.r&mes que les 
eaux noires d’r2mazonir centrale, encore plus acides 
(pH 3,8-5.2), encore plus pauvres en électrolytes 
(autour de 10 p,S/cm) et avec des teneurs en calcium 
souvent aussi inclétectables (DAY et DAVIES, 1986). 

3. LES PRINCIPAUX MILIEUX AQUATIQUES 
DE LA RÉGION DE TRINIDAD 

La région de Trinidad ne constitue pas une région 
géographiquement bien définie. Par cette expression, 
nous rnt.endons simplement la zone entourant. Trini- 
dad OU nous avons travaillé, c’est-à-dire le Mamoré 
ct les milieux adjacents sur une centaine de kilomè- 
tres du nord au sud, et sur une quarantaine de 
kilomttres de l’ouest à l’est (fig. 3). 

3.1. Les milieux Iotiques 

Crs milieux comprennent., dans la région de 
Trinidad, le fleuve Mamoré, axe cent.ral majeur du 
s@wr ; la partie terminale du rio Sécuré; deux 
rivières de plaine de taille moyenne, 1’Ibaré et le 
Tijamuchi, et de t.rès nombreux arroyos (petits cours 
d’eau intermittent-s) drainant la plaine ou la forêt.- 
galerie à la décrue, ou servant d’effluent-affluent aux 
différentes collwtions d’eau. 

3.1.1. LE MAMORÉ 

Le lit du fleuve est. limit,é par les bourrelets des 
berges distants de 400 à 600 mètres. La profondeur 
moyenne aux hautes eaux est d’une dizaine de 
mètres, la profondeur maximale de 15 à 21 m selon 
les endroits. La variation annuelle du niveau de l’eau 
est en moyenne de 9 mt?tres (7 à 10,4 m). Pour la 
periode 1981-1987, l’écart, entre le minimum et le 
maximum est de 11 mètres. Le débit varie de 1 à 10 
environ entre 1’Rtiage et, les haut,es eaux. Ces 
quelques données mont,rent quelle est 1’inst.abilit.é 
des biotopes et les profonds changements auxquels 
ils sont soumis. Nous tent.erons néanmoins une 
partition du lit. du fleuve entre les principaux 
biotopes schématisés dans la figure 4 pour un niveau 
d’eau moyen. 

L’évolution générale du fleuve au cours des saisons La rive concave porte une forêt dense aux arbres 
a @te décrite, en raison de son import.ance, dans le élevés, inondée seulement aux plus hautes eaux 
paragraphe 2. Nous ferons seulement quelques re- (biotope no 1 de la fig. 4), et plonge dans le courant 
marques supplementaires sur le fleuve et ses princi- principal du fleuve (na 2). Il s’agit du biotope le plus 
paux biotopes. défavorable à la vie animale en raison de la turbidité 

hautes eaux ___------- _____ ---_-_-_- 

moyen 

\ ‘\, . . . . ...) 

FIG. 3. - Les principaux biot,opes du Mamoré. 
The Mamoré main hiotopes. 

HPO. ht@dkd. frop. 2.5 (1) : 3-2I (1992). 
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toujours très élevée (paragr. 2) et de la vitesse du 
courant. Pour des débits de 3000 à 4000 m3/s, celle- 
ci est. de 2,6 a 3,6 km/h. Aux hautes eaux, une 
vitesse moyenne de 5 km/h a été mesurée pour un 
débit. de 8000 m3(s. La turbidité est un peu moins 
forte en période de décrue ou aux basses eaux, mais 
reste. néanmoins très élevée (CORBIN ef al., 1988). 
Autrefois, selon les pêcheurs, le fleuve à l’étiage 
présentait des eaux claires. La charge solide du 
fleuve s’est probablement considérablement accrue 
par suite de la déforestation dans 1e.s Andes, en 
particulier dans la région du Chaparé. Au retrait. des 
eaux, tout le paysage est couvert d’une boue fine. 

Différents accident.s freinent la force du courant 
ou même provoquent la formation d’un contre- 
courant, le long des rives, offrant ainsi des zones 
d’abri à la vie animale (nO 3). Par endroits, la rive 
concave s’est effondrée, les grands arbres ont. basculé 
et ont formé un épi naturel, appelé localement 
palizada, entraînant lui-même la création d’une 
(q niche de tourbillonnement )) (TRICART, 1977). D’au- 
tres zones d’abri, souvent tourbillonnaires, se consti- 
tuent dans les échancrures des rives (effondrement, 
débouché d’un arroyo) ou à l’abri d’une pointe de 
la rive. 

De l’autre coté du courant principal, vers la rive 
convexe, le courant, perd sa forc.e e.t sédimente. Il se 
forme de longues plages (no 4), relat.ivement peu 
profondes, encombrées d’arbres déposés par le fleu- 
ve, montant en pente douce vers un ilot (no 5). Ce 
dernier peut se couvrir d’une végétation basse si 
I’assec est suffisamment, long. Un bras secondaire 
(no O), généralement, int,ermittent, sépare l’îlot de la 
rive convexe (no 7), souvent moins élevée que la rive 
conc,ave, et portant une végétation arbustive résis- 
tante aux inondations, à saules prédominants. Enfin, 
l’interface terre-eau offre de nombreux microbio- 
topes (no 8, non figuré) favorables aux organismes de 
petite taille, surtout lorsque la végétat.ion peut 
s’installer. 

Tous ces biotopes évoluent sans arrêt. ou même 
changent complétement. de nature en fonction des 
variations fréquentes et. souvent rapides du niveau 
de l’eau et de la vitesse du courant. Les autres 
fact.eurs (température, conductivité, turbidité, 
composit,ion chimique des eaux, etc.) paraissent 
beaucoup plus stables ou de moindre importanc,e. 
L’étude précise de ces &olutions et, de leurs consé- 
quences sur la vie animale, en particulier sur les 
poissons, reste à faire. 

Le ri0 Sécuré présente les mêmes caractéristiques 
que le Mamoré. En particulier tout son haut bassin 
se trouve sit,uci: dans la zone andine de plus forte 
pluviosité (fig. 1). En décembre 1986, sa conduct,ivité 
moyenne était de 75 @/cm. Son débit moyen annuel 
a été évalué à 570 m3/s (ROCHE et al., 1986). 

R~U. hydrobiol. trop. 25 (1) : 3-21 (1992). 

3.1.2. LE RIC) TIJAMUCHI 

Cette rivière prend naissance dans les Llanos à une 
centaine de kilomètres dans l’ouest - sud-ouest de 
Trinidad. Elle est. trés sinueuse mais n’a pas assez de 
force, ni de charge solide pour créer de nombreux 
méandres abandonnes comme les rivières andines. 
Elle est bordée d’une forèt-galerie très étr0it.e. Elle se 
rapproche du Mamoré à la hauteur de Trinidad, mais 
en reste suffisamment éloignée - une douzaine de 
kilomèt.res - pour ne jamais ètre atteinte par ses 
débordements. Il s’agit. donc du type le plus pur de 
rivière de plaine aux eaux noires. 

Elle n’a pu ètre étudiée qu’une seule fois aux 
hautes eaux le 9.3.1987 pour un niveau d’eau de 
l’échelle du Mamoré de 974 cm. Aux caract.éristiques 
indiquées dans le t.ableau III s’ajoutent. une tempé- 
rature const-ante de 0 à 5 m de profondeur, egale à 
30,2 “C, et un import.ant déficit. de saturat.ion en 
oxygène (20-23 0,) également stable avec la profon- 
deur. En saison sèc,he, la riviere peut se réduire à un 
filet d’eau. 

3.1.3. L*ARROYO Mocovr 

Bien qu’il porte sur les cartes le nom de rio, il 
s’agit plut,ôt d’un arroyo, car il peut s’arrêter de 
couler en saison sèche. Il draine une zone de savane 
située immédiat,ement au nord de Trinidad, puis il 
pénètre dans la forèt-galerie du Mamoré où il rejoint. 
une série de lacs de méandre ronst-ituant le complexe 
de Siquero. 

Comme pour le rio Tijamuchi. la conductivité est 
très faible et le pH bas,.sans variations saisonnitres 
perceptibles (t.abl. III). A signaler toutefois, aux très 
hautes eaux (niveau 1006), une valeur élevée de la 
conductivité (79 pS/cm) indiquant. peut-8tre une 
pénétration des eaux du Mamoré jusqu’au lieu des 
observations (int,ersection de la piste et de l’arroyo). 

La transparence mesurke au disque de Secchi est 
par contre beaucoup plus variable et moins élevée 
que celle du Tijamuchi. Aux basses eaux, lorsque la 
profondeur est faible (0,4-2,6 m), elle reste comprise 
entre 4 et 15 cm. Cela peut. &tre dû. au moins en 
partie, à la remise en suspension des sédiments par le 
vent, le courant, les animaux. Cependant, mème aux 
hautes eaux, cet.te t,ransparence reste assez faible (23 
à 72 cm), ce qui ne paraît pas explicable avec les 
données disponibles. 

Il y a t.oujours url déficit- de saturation en oxygène, 
très fort aux hautes eaux de la surface au fond (15 TO 
à 30 O/J, modéré en eaux basses ou moyennes (55 à 
87 OA). Enfin, la vitesse du courant est presque 
toujours faible ou t.rés faible, inférieure à 2 km/h. 

Deux autres arroyos, internes à la forèt-galerie du 
Mamoré, montrent, selon les étapes de la crue et du 
retrait des eaux, des caractéristiques variables ent,re 
celles des eaux blanches et celles des eaux noires. 
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TABLE~~ III 

Principales carart.Kst.iques physico-chimiques de quelques cours d’eau de la région de Trinidad d’après CORBIN (Comm. pers.), 
CORBIN et al. (1988), ROCHE et a/. (1986) 

Environmental characferisfics of some riuers in fhe region of Trinidad 

NOMDIJCOLMD'EAU Tijamuchi Mocovi Ibaré Mamoré 
(1) 

Largeur (m) 
(hautes eaux) 

Profondeur(m) 
(hautes eaux) 

Transparence (cm) 
(disque à Secchi) 

Conductivité 
@S/cm à 2O’C) 

PH 

% saturation 
en oxygène (2) 

Couleur de l’eau 
in silu 

40 10 

12 6 11 15-21 

150 22(4-72) 17(15-24) 9(3-15) 

23 32 (23-79) 59 (30-138) 139 (87-260) 

5,75 5.9 (5,3-6,4) 

23 56 (15-87) 

noir variable variable 
(marron à noir) (marron à noir) 

60-100 

6,5 (5.8-7.4) 

60(24-l 15) 

400-600 

6.9 (6.8-7.1) 

66(34-85) 

marron clair 

(1) Une seule série de mesures aux hautes eaux. 
(2) Mesurrs faites ent.re 9 hOO et 17 hO0. 
(1) Only one set of measuremenfs af high waters. 
(2) 1%ïeasuremenfs were made hefween 9 a.m. and 17 p.m. 

3.1.4. LE RIO 1BARÉ 

Cette grande rivière se forme dans les Llanos à 
150 km environ au sud-est, de Trinidad. Dans sa 
partit, terminale pr&s de Trinidad, elle longe le 
MamnrP à quelques kilométres de distance et 
communique avec lui par l’intermédiaire de plusieurs 
arroyos, parfois appelés corte lorsqu’ils permet.t.ent. de 
raccourcir les durées de navigation. Le plus impor- 
tant. est le cort.e Toribio (C.T., fig. 3) qui relie les 
deux cours d’eau à partir du niveau d’eau 750 cm 
environ. Les forêts-galeries du Mamoré et de 1’Ibaré 
sont coalescentes à partir du lac de San Pedro 
(1,S.P.). 

Les variations des caractérist.iques physico-chimi- 
ques du bas Ibaré sont complexes et ne peuvent. ètre 
comprises qu’à travers une connaissance détaillée 
des f?v&nement.s antérieurs récents. Par exemple, le 
10 srpt.embre 1986, sa conductivit,é était de 
138 pS/crn. nettement. supérieure à celle du Mamoré 

(98 @/cm) qui ne pouvait, donc pas ètre à l’origine de 
ce pic de conductivité.. Ce dernier avait probable- 
ment pour cause les fortes pluies d’août 1986 
(230 mm) qui ont lessivé les terrains restés à l’air 
libre depuis au moins 2 mois et. soumis à l’ac.tion des 
feux de brousse. Un mois plus tard, le 14 octobre, 
pour un niveau des eaux t,rès semblable, la conducti- 
vité de 1’Ibaré est. t-r& basse, 30 @/cm, l’effet de 
lessivage après l’étiage ayant disparu. CORBIN et al., 

1988, signalent un autre pic de conduc.tivit.é à 
l’étiage d’août 1987, dû c.ette fois à une crue éclair du 
Mamoré dont les eaux ont. Pénét(ré dans 1’Ibaré par 
son embouchure. 

À partir du niveau 750 cm, les eaux de I’Ibaré se 
mélangent aux eaux du Mamork qui affluent par les 
arroyos et. cort,es, et finalement. directement à travers 
la forêt inondée. Les eaux du bas Ibaré acquièrent 
alors une composition et des carac.t.éristiques inter- 
médiaires. 

Itw. hpfrohioi. trop. %5 (1) : 3-21 (19.92). 
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3.2. Les milieux leutiques 

Au Béni, les collec.tions d’eau st,agnante sont 
appelées lagunas si elles comportent des eaux libres, 
et, curiches si elles sont recouvertes en grande part.ie 
par des végétaux aquatiques ou amphibies. Le mot 
laguna ne peut se traduire en français par lagune qui 
évoque un lac peu profond ou un étang, générale- 
ment saumâtre, communiquant avec la mer, ni par 
lagon comme le proposent. DAVIES et GASSE (1987), 
car ce terme désigne un plan d’eau marin abrité par 
un réc.if corallien. Ces collections d’eau, permanentes 
ou t.emporaires, peuvent êt.re divisées en lac, étang, 
marais et marécage selon la proportion de la surface 
du plan d’eau occupée par la végétation. Cette 
proportion est faible pour un lac, moyenne pour un 
étang, élevée pour un marais et proc.he de 100 y0 
pour un marécage. Il s’ensuit que la profondeur d’un 
lac peut, êt.re quelconque - comme on peut le 
constater dans la littérature (lac Balaton et lac 
Baïkal par exemple) - tandis qu’un marais ou un 
marécage ne peut étre que de faible profondeur. 

Au début de la décrue, une partie des eaux 
couvrant les Llanos arrive à s’écouler par les 
innombrables rivières et arroyos qui drainent, la 
plaine de facon trés imparfaite. L’autre partie se 
trouve bloqlée par les nombreux seuils et forme 
alors de vastes étendues peu profondes qui évoluent 
sur place, souvent jusqu’à l’assèchement.. Malgré leur 
importance évidente (superficie considérable) ces 
milieux temporaires n’ont pas encore ét.6 étudiés, de 
méme que les étangs, marais et marécages perma- 
nents. Il ne sera question ici que des lacs permanents 
méme s’ils sont soumis à de t.rès fortes variations de 
surface et de volume qui peuvent. les réduire à peu de 
c.hose et en changer complètement les caractéristi- 
ques. 

3.2.1. LES BRAS MORTS Ou LBNES 

Un cours d’eau de plaine peut changer de lit soit, 
en abandonnant un bras secondaire obstrué peu à 
peu par les sédiments et les débris végét.aux, soit 
en coupant l’un de ses méandres, processus décrit 
pour 1’Arnazone par TRICART (1977). Le premier 
phénomène aboutit à la formation d’un lac de chenal 
abandonné, relat.ivement rectiligne, dont il existe 
peu d’exemplaires dans la région de Trinidad (Lagu- 
na Recta, fig. 3). Les recoupements de méandre ont 
été et sont par contre t.rès nombreux tout le long du 
Sécuré et, du Mamoré et. aboutissent à la formation 
de 1ac.s de méandre, encore appelés méandres aban- 
donnes, lac en croissant, lac en fer à cheval. Ces lacs 
c.onstituent. le type de milieu aquatique le plus 
important pour la région de Trinidad étant donné 
leur nombre et leur richesse. 

ih. hydrobiol. trop. 2.5 (1) : 3-21 (1992). 

Morphologie, hydrologie 

La foret-galerie du Mamoré dans la région de 
Trinidad renferme sur une centaine de kilomètres 
une soixantaine de lacs de méandre à différents 
st,ades d’évolution. Les plus recents sont les plus 
proches du Mamoré, les plus grands et les plus 
profonds. Plusieurs d’entre eux peuvent former une 
chaîne communiquant par des arroyos et traversant 
entièrement la foret-galerie, mais on n’en trouve pas 
à l’extérieur de cette foret, (fig. 3). 

Leur superficie est comprise entre 0,4 et 3,5 km2 
en eaux moyennes. Leur superficie totale pour la 
région de Trinidad est. d’environ 100 km2; elle est 
approximativement égale à celle délimitée par le lit 
du fleuve. Des plus basses eaux aux plus hautes 
eaux, les surfaces en eau, tous milieux confondus, 
varient entre 100 et, 1000 km2 pour une superficie 
totale de forêt-galerie égale à 1200 km2. 

Pour une quinzaine d’ent-re eux les profondeurs de 
la zone centrale sont comprises ent,re 4 et 13 métres. 
Aux basses eaux certains sont réduits à des mares ne 
dépassant pas un métre de profondeur (lac Cokinoki) 
tandis que d’autres gardent encore 4 à 5 mètres 
d’eau (lac Okreni). 

Leurs connect,ions avec le Mamoré ou avec les 
rivières de plaine, et. les échanges d’eau qui en 
résultent, se font selon des modalités variables et 
c,omplexes qu’il serait. t.rés important. d’ét.udier de 
façon précise et. dRt.aillée pour tenter de mettre en 
évidence les processus de production dominants ou 
d’expliquer les mouvements des animaux aquati- 
ques. Cert,ains lac,s sont en c,ommunicat.ion fréquente 
et prolongée avec le fleuve, comme le lac Okreni : des 
entrées d’eau peuvent se produire, mème en pleine 
saison sèche, grâce à une crue éclair. D’autres 
méandres abandonnés situés en bordure de la forèt- 
galerie ne sont t,ouchés qu’aux haut,es eaux par les 
eaux blanches et subissent par contre des arrivées 
importantes d’eaux noires de la pampa (lac. Cokino- 
ki). Sous le nom de lac de méandre, on trouve donc 
toute une série de milieux assez différents et de 
productivité probablement trés variée. 

Physico-chimie 

On t.rouvera dans le tableau IV un exemple de ces 
différences d’après les données publiées par CORBIN 
et al. (1988). Il s’agit de moyennes obtenues d’après 
des mesures faites au large en deux points différent,s 
au cours de sorties de deux à trois jours. 

Le lac Okreni est un lac de méandre profond, 
grand (3,4 km”), en communication facile et directe 
avec le fleuve. L’excessive turbidité du Mamoré est 
ramenée à un degré accept,able (transparence de 18 à 
52 cm), sauf en janvier au plus fort de la poussée de 
la crue. Le phytoplancton peut se développer, 
comme le montre la coloration souvent verdâtre de 
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TABLEAU IV 

Variations snisnnnii~res de quelques caractéristiques physico-chimiques des lacs Okreni (1) et C,okinoki (II) d’après CORRIN (comm. 
pers.) et C~RBJN et a/. (lW3) 

Sensonal vnriations of some cnvironmental variables in Lake Okreni (1) and Lake CYokinoki (II). Bnfa from CORBIN eC al. (1988) and 
CCIRBIN pers. comm. 

7l86 9i86 Il/86 1/87 2187 3187 

Profondeur (m) 
Transparence (cm) 
Conductivité @S/cm à 20°C) 

1 PH 
0) 

% saturation Om 
en oxygène 4m 
Température Om 

Sm 

6.0 6,3 3.6 53.8 11.8 11.5 
29 49 33 10 18 52 
93 117 121 92 87 86 

7,1 8.3 7.5 7.1 6.3 6.6 

105 127 102 
13 65 

21.2 29-3 30,l 
23,9 28,3 

78 44 41 
45 39 22 

29.4 26,O 29.5 
27,0 25.7 28.6 

Profondeur (m) 183 
Transparence (cm) 16 
Conductivité @S/cm à 20°C) 34 

II PH 61 
0) 

% saturation Om 81 
en oxygène 4m 
Température Om 25,6 

4m 

12 0.8 4,2 535 
18 16 33 67 
34 41 24 65 

66 6,4 5,4 6.3 

91 

29.5 

(1) Mesures faites entre 11 h 00 et. 16 h 00. 
(1) Measurrmenis made behoeen Il a.m. and 16 p.m. 

l’eau et les sursaturations en oxygène observées dans 
la Couc:he superficielle (1 à 2 m) en eaux basses ou 
moyennes. L’oxygénation est, moins bonne en pro- 
fondeur et aux hautes eaux, mais elle reste presque 
toujours supériwre à 2 ppm à 4 mètres et 3 ppm en 
surface. La conductivité reste t,oujours elevée, voisi- 
ne de celle du Mamoré. Le pH varie légkrement 
aut.our de la neutra1it.é. Si l’on tient. compte en outre 
des températures élevées, des courant,s nuls ou 
faibles et, des apports de la forêt, ripicole, on peut 
conclure qu’il s’agit d’un milieu biologiquement très 
favorable. 

Le lac Cokinoki, à l’extrémité distale du complexe 
larustre de Siquero, est, l’exemple d’un méandre 
anrien CI~ bordure de la for&galerie, A moitié 
ComblP, et alimenté par un arroyo de la savane. De 
taille moyenne (1,4 kmz), sa profondeur trés variable 
csn fait. un milieu peu stable. La transparence est 
faible une bonne partie de l’année : il semble qu’il y 
ait remise en suspension des sédiments par le vent. 
lorsque la profondeur ne dépasse pas 2 métres. Aux 
hautes eaux au contraire elle devient assez élevée, les 
sédiments restant au fond. On peut parfois observer 

II 39 29 
22 19 

28,8 29,l 29,0 
27,9 28.4 

un phénomène de bataillère (DUSSART, 1966), comme 
en avril 1955 (niveau du Mamoré à 1056 cm) avec 
une parCe occidentale du lac aux eaux troubles 
provenant. du Mamoré et une partie orientale eaux 
claires provenant, du Mocovi. 

La c0nductivit.é est. en général plus proche de celle 
des eaux (i noires)) typiques que de celle des eaux 
blanches, sauf aux t.rès hautes eaux. Le pH est. 
légèrement, acide et l’oxygénation net.t.ement moins 
bonne. La couleur de l’eau varie du noir au marron, 
mais n’est jamais verdatre. Cependant,, comme pour 
le lac Okreni, les t.emp&at.ures sont élevees, les 
courants modérés et. la vbgétation aquatique ou 
amphibie exubérante. 

Les lacs de méandre du bas Sécuré sont. plus pet.its 
(0,15 à 1,s km”) mais plus nombreux. Proportionnel- 
lement aux débit.s respectifs moyens du Mamoré et 
du Sécuré, la forêt-galerie du Sécuré est, plus large et 
plus densément parsemée de méandres anciens ou en 
voie de recoupement. On y trouve aussi, comme dans 
le complexe Mot.acusal, tout une série de lacs de 
méandre plus ou moins profonds et. plus ou moins 

Hw. hyrfrobiul. trup. 2.5 (1) : 3-21 (1.9.92). 
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TABLEAU V 

Variations saisonnikres de quelques caractéristiques physico-chimiques du lac Garez d’après CORRIN (Comm. pers.) et CORBIN et a[. 

(1985) 
SeasonaI variations of some environmenfal variables in Lake Suarer. Data from CORBIN (pers. Comm.) and CORBIN et a]. (1988) 

DATE 3ll 11n lll9 6/11 1911 316 13r7 
1986 1986 1986 1986 1987 1987 1987 

Profondeur(m) 12 097 03 182 68 
Transparence (cm) 14 17 22 35 24 
Conductivité @S/cm a 2O’C) 22 24 25 19 20 20 
PH 6.3 6.3 694 66 6.5 6.1 6.7 
% saturation en oxygène (1) 91 91 82 90 88 
Température 20,4 26.9 31.2 28,3 30.0 26.3 28,9 

(1) Mesures faites ent,re 10 h 00 et 1S h 00. 
(1) Measurements done befween 10 a.m. and 18 p.m. 

influencés par les eaux blanches du Sécuré ou par les 
eaux noires de la savane. 

3.2.2. AUTRES LACS DE FORÊT-GALERIE 

En passant par-dessus le bourrelet des rives et en 
entrant dans la for&-galerie, le courant se ralentit et 
les matières en suspension commencent- à se déposer. 
L’accumulation inégale de sédiments entraine I’ap- 
parit,ion de levées alluviales, domaine des plus 
grands arbres, et de zones basses facilement inonda- 
bles, ou noues (DUSSART, 19$0), dont certaines 
peuvent garder de l’eau en permanence : on parle 
alors de lacs de dépression ou de cuvette (lacs San 
Ant.onio et Santa Rosa). Ils sont peu profonds et de 
forme quelconque. Enfin, l’origine de certains lacs 
paraît énigmatique : c’est. le cas du lac Redonda, 
assez grand (1,5 km2), profond (8 mètres au niveau 
1000) et de forme presque parfaitement cirwlaire. 

3.2.3. LES LACS DE LA SAVANE 

Les savanes des Llanos de Mojos sont, parsemées 
de plusieurs cent,aines de lacs permanents de tailles 
variées. Le plus grand, le lac Rogoaguado (fig. 1) 
at.teint 520 km2. Ce sont des lacs très peu profonds 
(1,5 à 3 mètres), alimentés essentiellement par les 
pluies, que l’on peut diviser en deux catégories, les 
lacs de dépression et les lacs plats orientés étudiés 
par PLAFKER (1964) : 

- les lacs de dépression sont peu nombreux dans 
la région de Trinidad (lac San José). Ils ont une 
forme quelconque et une superfiGe variable avec les 
saisons et les années; 

- les lacs plats orientés sont au contraire trés 
nombreux et possèdent des caractéristiques très 

originales. Leurs rives rectilignes sont orientées selon 
deux directions principales, NE-SO et NO-SE. 
Beaucoup sont carrés ou rect,angulaires. Dans une 
zone de 20000 km2 située immé,diat,ement à l’ouest, 
de Trinidad, PLAFKER (1964) a recensé environ 
200 lacs plats orientés représentant; 3 % de la 
superficie totale. 

La profondeur moyenne de ces lacs est d’environ 
1 mètre. Le maximum maximorum rencontré par 
PLAFKER (1964) dans un grand lac de 67 km2 a été de 
2,2 mètres. Le fond est. très plat. et, dur, les rives 
abruptes. Leurs somme& dépassent, légkrement le 
niveau général du sol et portent. souvent une ligne 
d’arbres. Cette forme de la section des lacs est très 
curieuse, car elle ne correspond pas du tout à la 
forme normale en pente douce d’une cuvet.te naturel- 
le. Selon PLAFKER (1964), l’origine de ces lacs serait, 
géologique : l’orientation des rives refléterait. l’exis- 
tence de fractures orientées dans le soubassement 
précambrien cristallin sous-jacent. Cependant,, ces 
lacs peuvent aussi, nous semble-t-il, avoir en partie 
une origine humaine : tout se passe comme si la 
couche superficielle du sol avait. ét.é décapée jusqu’à 
mettre à nu la couche dure imperméable sous-jacente 
et répartie sur les berges qui se trouvent ainsi 
faiblement exhaussées, le but étant, de constituer des 
réserves d’eau pour la saison sèche, On sait en effet, 
grâc.e à BENEVAN (1980), que les Llanos de Mojos 
sont le lieu d’une vieille civilisation indienne précolo- 
niale dont on trouve de nombreuses traces sous 
forme de tertres, t.erre-pleins, chaussées, champs en 
billons, etc., que l’auteur considére comme une 
adaptation à l’inondation saisonnière. Les lacs plats 
orientés seraient une marque Supplément#aire de 
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1’ingkGsité des Indiens Mojos, mais cette fois pour 
lutter cont.re la sécheresse parfois trés sévère de 
l’hiver austral. 

L’kvolution de l’un de ces lacs, le lac Suarez, situé 
au sud de Trinidad (fig. 3) est. indiquée dans le 
t.ableau V. On remarque d’abord la grande stabilité 
du niveau de l’eau malgré l’irrégularité: des précipita- 
tions qui constitnent, la seule source externe d’ali- 
mentat.ion. L’excès des eaux en saison des pluies est 
évacué par un arroyo qui rejoint l’arroyo San Juan, 
t.andis que, en saison sèche, I’assèc.hement est évité 
grAce A la nappe phréatique superficielle. La transpa- 
rence est médiocre, car le vent remet c.ont.inuelle- 
ment en suspension les sédiments en raison de la 
faible profondeur. La conductivité est très faible, Ie 
pH 16gèrement acide et l’oxygénation assez bonne, le 
tout. sans variation saisonnière. La température très 
basse pour la région, 20,4 “C, observée en juillet est 
due à l’arrivée d’un front. froid : quelques jours 
aprés, elle avait retrouvé un niveau normal à 27 “C. 
Ces front.s froids provoquent les seules variations 
notables dans un milieu très Aable malgré son faible 
volume. 

Cette description très incomplète des milieux 
aquatiques de la région de Trinidad, basée essentiel- 
lement sur l’ambiance inorganique, montre néan- 
moins l’existence de trois écosystèmes disposés en 
bandes parallèles nord-sud : deux écosystèmes de 
savane de part et d’autre de la forét-galerie du 
Mamoré, très semblables mais isolés l’un de l’autre 
par les eaux blanches du fleuve ; et l’écosystème de la 
forêt-galerie. Il y a bien des zones de mélange des 
eaux dans les écotones forêt-savane, mais le Mamoré 
et ses grands lacs de méandre adjacents, d’une part, 
la plaine d’inondation, ses rivières et ses arroyos, 
d’autre part, ont des caractéristiques morphologi- 
ques, hydrologiques et physico-chimiques bien tran- 
chées, sans lien direct. Il sera intéressant de voir 
comment les populat,ions animales, et en particulier 
les poissons, réagissent à cet.te zonation environne- 
mentale et utilisent les différents milieux qui leur 
sont offerts. 
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