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El Instituto de ~endina~ica v LiMnolon;a, èp. acuerrlo A 10 estahlecido p.n el

ConveniC\ firrn~do entre la lJ~'~Ji ,v ()~c;r()~" en 1°74, tiene por oh.ietn:

a) Pealizar investioaciones Multidiscirlinarias p.n los dnminios de la Qeodi

b) Formar especialistas hnlivianos en estas disciplinas.

c) Ejecutar trahftjos rle inv~stinaci~n a corto v ~e~ianC\ olazo.

d) Participar pn la docencia universitaria dictando conferencia~ 0 cursos

compactos.

Estos ohjPtivos fueron satis+actoriamente cUMplinos en 1977, ana Due por otra

carte fué dedicado funda~entalMcnte a la nresentacion de nublicaciones e infor

~es cient;~icos, nue son el resultado dp las invp.~tin~cione~ realizadas. ~s

as; Que estos trahël~os, once, se encuentr~n en nrensa en un n~Mp.ro especial

del fa!'!; er nrST()~\ rledicar.o a ~ol; v; a (ver anexo I).

La lat"lor fT\Jltidiscip1inaria, no sie""'rrf\ facil np. reùlizar, fué ~fectuada Dor

un eouipo francn-holiviano, to~andn pn cuenta tanto asnectos cientfficos co~

sus posi~ilidades de anlicaci6n y co~tan~o con la conperacion brindada por las

autorirlaries de la lJ"~1\ , de OP'~T('l'~ v otros ornanisMos QUP se l"'1p.ncionan en el

~f.. r. tndas estas institucioncs, deseamos l"'1anifestarles anrar-ecil"'1iento.
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Dr. '1ichcl Servant nr. Luis A. Rnrlrioo



AVANT PROPOS

,
-.-/

L'Institut de Géodynamique et Limnologie, confo~ment aux dispositions de la

Convention signée en 1974 entrg l'UMSA et l'ORSTON, se propose les objectifs

suivants :

a) Réa~iaer des, recherches pluridisciplinaires dans les domaines dé 'la géo~

mique et de la limnologie.

~ticiper aux aotivités d'enseignement en donnant des oonférences ou des

~-.--:;"'""7----.-----
Exécuter des travaux de, z:.echerohes à court et moyen terme.

, • 1 ." • , '. .- ", • "

b) Former des spécialistes bolivienS dans ces domaines.

0)

d)

... .. ,

. -": r '\ r "

cours compact8~~t

: .... ,

.. ,
.," .... ~

Ces objectifs ont été atteints de manière satisfaisante en 1977. Cette année

a été principalement axée sur la réalisation de publications et de rapports

soientifiques qui exposent le résultat des recherches ef'feot''qêe,~. Ces recher

ches sont en partie exposées par 11 publications aotuellement SOUB presse dans

un numéro des Cahie~s ORSTOX spécialement oonsaoré à la Bolivie •
.. , ' 'r', .

Les travaux mu~~:l.diSciplinaires, d'une exécution-qui n'est pas toujours très

facile, ont" ét~ effectués, par une équipe' f'ranco-holivienne qui se place à la

fois dans une perspect~ve ·scientifique générale et dans une perspective ap-
"

pliquée. Cette équipe': a 'oompté sur l 'PrP~::l.. des autorités de l'UMSA et de

l' ORSTOM et de divers autres ,organismes; qui: ·aeront nommés dans oe rapport.

A, toutes les ~nstitutions intéressées nous exprimons nos remerciements.

M. Servant ,;' , L.A. Rodrigo

~ '.,., l, ..,; •

;' ".- l- ~ •• - ,-
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Con el nrBsente infnrmr. se desea dar ~ r.nnocr.r ~n fnr~~ resur,ida, la acti
vidarl desarrolladë\ Dor el Instituto dp f)eodinar.lÎcfl. v !.ir.tnnlo~ia durante
1977, dentrCl del Convenir existcntp. entre la UniVf~rsirlad ~1a.vor dr> C:an
Andr5s .'! el "fficr. rle la Recherche Scientifique Outrp t~~r (npST(\r.~) de
Francia.

Las inv~stioaci(lnes ~ultidiscirlinarias rr.alizarlas estan defininas tantCl
en el convenio UMSA-ORSTr.~ COMO en el nlan df' trabajns de 1977, y se re
fieren a los sinuicntps temas:

- Geolooia del Cuaternario en el Altiplano v valle de La Paz.

~

1

r

,r-

~

1

~

LiMnolooia de los laoos Titicaca v Poon~ (asnectos hioroouiMicns y seni-
~entoloo,cos pn esta etana). "\

Geolooia de evanoritas cstudios O~OQUiMicos rlp los salares de Sur Lioez.
-----.,

1

Ademas de los aspectns or. investit1aci6n, pl Instituto narticino cm la For- f'

macion de estudiantes dr cursos avanzarlos, inteorandolns en la ejecucion
de sus Drooramas oara aue rcalic~n sus Tésis de Grarlo.

,'\

1) Personal.
,\

El nerson(l.l ne np..ST0~1 oUP. traba,io ~n 1077, fUp. cl si"ui~ntp.:

.~4;ch('1 Servant
nruno f'loulan9é

Co-Directnr
S~diMËnt~logo (~o-~irector

1/2/77 al 1/10/77)
Si~one Servant ~4i crora l Gontol onfa
Francois Risachpr r-polooîa de Evaporitas
~l~n Lavcnu ~potect~nica

,lean Pierre C-arrnouzc "inrol1ufMica
JÎ;a~ rip.rrc~hert ralinolo~fa

Elisabeth Van Pép Secretaria
nctRvio ~cndoza Chofer

a.i. del

/"'-.,

Fl personal rl~l Instituto de ~eodin~mica y l.i~noloofa en 1~77, fUA ~l ~;

ou; ente:

Luis ". ~odrioo
0scar Bal1ivi~n

Fernando Zuna
Fernando ()rtunc
Carlos 'farnas
Franc;sco vsor;o
JaiMP Sarnicnto
Lil iam Villalba
!3P.tty Pios
~ar.1nn Cù ta ri

f)ircctnr
Geoloofa dpl Cuaternario
°iolooi'a
r..f'ofis i ca
Spoirlp.ntoloo;a
~iolonfil

Ri"1o('lla
Rioloola
~f>crp.tar;a

Pil oto l ancha
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I.- INTRODUCTION

Le présent rapport a pour but de donner un compte rendu des activités de
l' Institut de Géodynamique et Limnologie réalisées en "1977 dans le oadre
de la Convention entre l'Université Majeure de San Andrés (UMSA) et l'Of
fice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOX, France).

Les recherches multidisciplinaires prévues par la Convention UMSA. et ORS'roJ(
et le plan de travail de 1977 concernent les thèmes suivants :

- Géolo2e du Quaternaire de l'Altiplano et de la région de La Paz.

Limnologie des Lacs Titicaca et PooE<? dans ses aspects hydrochimiques et
sédimentologiques au cours d'une première étape.

Géologie des évaporites avec études géoohimiques des salars du Sud Lipez.

En plus de ses activités de recherches, l'Institut a partioipé à la f.rma
tion d'étudiants en fin d'études en les associant,pour la réalIsation de
mémoiresdethèsee,à l'exécution des programmes.

II.- ORGANISATION
1

1) Personnel ORSTQM de l'I.G.L,

Michel Servant
Bruno Boulangé

Simone Servant
François Risacher
Alain Lavenu
Jean-Pierre Carmouze
Jean-Pierre Ybert
Elisabeth Van Pée
Octavio Mendoza

Personnel UMSA de l'I.G.L.

Luis Alberto Rodrigo
Oscar Ballivian

Fernando Zuna
Fernando Ortuno
Carlos Vargas
Francisco Osorio
Jaime Sarmiento
Lilian Villalba
Betty Rios
Ramon Catari

Co-Directeur
Régisseur (Co-Directeur par in
térim du 1-2 au 1-10-1971)
Micropaléontologie
Géologie des Evaporites
Néotectonique
Hydrochimie
Paly'Dologie
Secrétaire
Chauffeur

Direoteur
Géologie. du Quaternaire et ew.
parites
Biologie
Géophysique
Sédimentologie
Biologie
Biologie
Biologie
Secrétaire
Pilote du bateau
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l'.der.'.as partjç.ipo f"!l siouiente per!>onal del Instituto de Inv~',,:-+:;n;H"iones
nufmicas: -

:j

'"

Carlos /lrze
lloror: f\J intani 11 a
'.-..-,.. - ....;r~"~a
""i;, "ir()"~n

Director
nU~r'lica

'l(li--~"':'\

Ou îl"li ca.

2) Infraestructura.

yt~Stl.

Locales: 5~ m? de rficinas en el Departamento rl~ f.eociencias.
no n2 d~ oficinas y labnratorios en el DepartaMp.nto de ~iolo~;a.

Laboratoric: Se traha.io arlemas en lo!> laboratorios rte t1p.ocienci~!>. nin
lo~ia, nui~ica y ~n ~l n~l propio Instituto.

nRSTI')~~ .

---,

L~cale~: qaraoes, drnnsitos v

~~aterial f1p anovo:

hahitac;on del chofer.

I.a nc ha ~at i fia
3 jenns
Bote Zorliac
Ecnsonrlë\
Cnnductiv imetro
!)iver !>os •

3) Trahajo rie ca~nn.

r.eolo"~a del Cuaternario
r,eol~a~a de Ev~nnritas

LiMMloC1~a

Bio1ooia

ln1 h/di~.

~2 h/d1a
7n h/dfa
12 h/dla

,~

4) Relacinnes con otra!> instiùJciones.

En Bo1ivia con:

cnFAQENA, se rea1iz~ un p.~tudio cnnjunto de yacimientf"!s dp. c~rh~na-

tos rlf' sorlio.
GEORnL, analisis nuil"licos v nnr difraccinn de r.avns X.
ProorafTIa FRTS-Rf')LI"If, intercafTlhi(\ dr datos P. imaClp.nes.
Pr0vectC' Prp.c~JiIbrico ( ~~is. inn1esa-GEOBOL), estudio op.omorfn1ngico de
la reo;~n de San Ionacio (Santa Cruz).

, \
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Personnel de l'Institut de Recherches Chimiques associé au programme
UMSA-ORSTOM

Carlos Arze
Jorge Quintanilla
Jorge Miranda
Yôla Miranda

2) Infrastructure

U14SA-

Directeur
Chimie
Chimie
Chimie

Locaux 55 m2 de bureaux et laboratoires au Département de Géoscienoes.
80 m2 de bureaux et laboratoires au Département de Biologie.
Laboratoires de l'Institut de Recherohes Chimiques, du Départe
ment de Biologie et de Géosciences.

ORSTOM

Locaux : Garages, réserves et logement du chauffeur ORSTOIII.

Equipements (détail tableau I)

:Bateau Yatifia
3 jeeps
:Bateau Zodiac
Echo-sonde
Conduct i vimètre
Divers

3) Travaux de terrain

Géologie du Quaternaire
Géologie des Evaporites
Limnologie
Biologie

4) Relations Extérieures

Sur le plan bolivien

101 h/jours
92 h/jours
70 h/jours
12 h/jours

COFADENA
GEOBOL
ERT5-Bolivie

étude conjointe des gisements de carbonate de sodium.
analyses chimiques et analyses aux r~ons x.
télédétection (prêt de photograllhiee aériennes et d'imagef
par satellites).

lIission Anglaise de Santa Cruz - Projet Préoambien : étude géolDOrpholog:..
de la région de San Ignacio (Santa Cruz).
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En Francia cnn:

LaboréltC'rios centrales de lr. tmSTrw, an~lisis dr. Ra,vos X, !\nâlisis de
aoua.

Lahoratnri0 de ~p.C'lo"îa dina~ica, Isotnoos de nx;oeno, dataci6n C1A
Institutn cie (;enlonl? (Fstrashurr'Jn), datacionp.s IVAr.
Lahnratori('\ de su~los (\lersallcs), fleoou;M;ca.
Instituto de estudi(\ de inclusinnes (Paris), p.stuc1io cie inclusinnes en

oranos cie cuarzo.
r~use(\ de ~istnria ~Iatural (Paris), rpcnnocimient(\ del plancton.

~nn ntras Instituciones:

,John Horki ns lin i vers i ty (US.r\)
National Geolnoical Survey (IISn.)
Labnratorin de Palinnlo~;a dp ~MstcrdélM (~nlélnda)

San f\ieon Stélte Ilniversity (USil)

Contactns previstos para 197?:

CO~f)F:Pr,7, ( Corporacion de: Dr.sarrollo dr La Paz). firma de convr.nio de
cooreraciôn oara el p.stud;o del la~o TiticélCél.

SELA ( Siste~n F.connn;cn Latinna~cricélno), particioaciôn como contra
oarte nac;0nal del "Cnr.1Îtp. dr! .'\cciôn de Prndllctos nel mar .Y (le aoua
dulce".

cnnrTAP (Crrporacion de ncsarr(\lln rir Tarija), nartic;paciôn en los estu
di(\s de' Cuaternari(\ ne Tarija y pp.c~s de' rio Pilcomavn.

L"s trah2jos dr ;nvestioaci6n realizéldns en 1977 0n cada unn OP los nrn
oramas, snn los 5iauip.ntes:

1) ~~nlon'~ dpl Cu?tr.rnario.- L05 tra~ajns sr ref;eren ~rincioalmente al
d'OrTlinio or: la Estréltiarafîa, ~lpotectnnico v ~p.0f;sicél. Lns resultadC's
obtnnir!0S nrincinal~cnte nn el Altiplann 1/ valle rlc L~ Paz fueran nrr
sËnt?dos pn informes y puh'icadns en r~vist~s nacion21e~ v extranj~ras
( ll nexc 1).

nefinicir.n dcl rrC'nra~a.

Lf's ostudios flr.n1Ôoicos sohrê el Cuaternario incluyen df's aspectos:

- Jnvestinaciones sC'hr2 105 c~~hi0S p~lcrnp.ooraficns (rr;ncioalmente
las qli\ciacif,"e~ v los lëlnn$ i'\ntfollos) If sohrr. los n?lr.ol'1prlios 1?-
custres 0 terrestre~ (e$t~oin dp dinto~e?s, rolinnlno;a).

- Invn.st;oi'\cionrs sobro lns rcfor~cinnes tpctôn;cas rp.cicntes, Si se
consirfr!ra la nrrln extension qu P tir:nen en Rolivi'l lC's dr.pf'sitos v
formas cuaternar;ns, las nos;h;lir.ad~s de anl;cncion rr~ct;ca ée
estos cstudios f~S MUY nrancic. Estas concÎf?rnen nnr ejemnlo 0 la
c~rtaorafla d0 suclos, ~ los nlanr.s OP rlcsëlrrollo en ciudaci~s cnmo
La ~~z, a las nrosncccinn~$ ~iner?s p~ ~nrrenns y aluviones cUùter
narif's, r.tc.

I~

(\

r-

r-

I~
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Sur le plan français

Services Centraux de l'ORSTOM : analyses RX, analyses des eaux.
Laboratoire de Géologie Dynamique: isotopes de l'oxygène, datations 14C•
Institut de Géologie (Strasbourg) : datations K/Ar.
Laboratoire des sols (INRA, Versailles) : géochimie.
Institut d'étude des inclusions (Paris) : étude des inclusions des quartz.
Museum d'Histoire Naturelle (Paris) : reconnaissance du plancton.

Sur le plan international

John Hopkin University (USA) ~.

Nacional Geological Survey (USA).
Laboratoire de Palynologie d'Amsterdam.
San Diego State University.

III.- PROGRAMME DE RECHERCHES

1) Géologie du Quaternaire.- Les travaux concernent prinoipalement le do
maine de la Stratigraphie, la Néotectonique et la Géophysique. Les ré
sultats obtenus, principalement dans l'Altiplano et la Vallée de La Paz,
ont été présentés dans des rapports et publiés dans des revues nationales
et étrangères (Annexe 1).

Définition du Programme

Les études géologiques sur le Quaternaire comprennent deux aspects

Des recherches sur les changements paléogéographiques (notamment sur les
glaciations en amont et sur les extensions des nappes d'eaux libres en
aval) et sur les paléomilieux lacustres ou terrestres (études des diato
mées, palynologie).
Des recherches sur les déformations tectoniques récentes.

Les possibilités d'applications pratiques sont très vastes étant donné la
grande extension en Bolivie des dépôts et des formes quaternaires : elles
concernent, par exemple, la cartographie des sols, l'aménagement de cer
tains sites urbains comme celui de La Paz, les prospections minières dans
les moraines et les alluvions quaternaires, etc •••

----~-------------
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2} Limnoloaia de los laaos Poona v Titicaca.- Este pro9rama multidisci
olin?r;o cnntô con la port;cipac;ôn dp.l Instituto de OU;Mica y con el
repr~tamp.ntn dp- Riolooia y dp.l nruoo n~ologicn del Instituto de r,8orli
nRmica y Linnclonia. Los rpsult~~os fueron presentados en informes 
y DUhlicaciones (~nexo I).

Oefinicion del oroqramn.

Los estudio~ sobre los laaos Titicaca y Ponpn estan orient~dos en dos
direcciones:

- Investinacinnc~ sobre los sectirnentos superficiales e interpretaci6n
sedimento16~ica en relacinn con la ouimica de las a~uas y la histo
ria cuaternaria reciente de los laQos.

- Investiqaciones hidroauinic~s cuyos ohjptivos son definir tanto los
balances hidrnloaicos f hidroQ~'Micos camo los movimir:ntos vertica
les u horizontales de las nouas en los laoos Titicaca y Pooon.

3) ~eolog'a de evaporitns.- Los trahajos continuaron con ma~or detalle
en ,~s sùlarr.s de Sur Lipez, lcs resultndos fueron presentados en in
forrries V puhli cac iones {f'nexCl I). Uno de l rs curt les fUp. reali zado a
pedido de OUp41VROL (COFI\DF}I!',), a fin de preci sùr las carClcteristi cas
de los depDsitos dp- carh~nato de sodio.

~pfinici6n d~l Prr.nraMè.

Los trabajos sobre cvnnoritas se refieren a los Snlares del Altiplanr.
bnlivianc, presentan nos aspectos:

r-
1

La activina~ ~cadénicn sc tradujo en:

Investioaciones que cnnciernen tanto a la evnluci6n de l~s nOuas
actuales por cvaporacion y su r€lacion con el depositc de las sa
les, como a las secuencias evaooriticas holocen?s y su relacinn con
la historia cuatcrnaria reciente del Sud del Altiplano. ,

- Investi~acioncs sobre elementrs de intcrés econo~ico (litio, pota
sio, carhonato de sodio, P.tc).

a)

h)

c)

Realiz~cinn dc trab?jos rlp Tésii con eoresados dp Aeociencias V nui
, -

mica.
Cursos reaularcs rle los invcstiaadores holivianos en sus respectivas
esnecialidades, cnntando con la coonerncion de los investiaarlores rie
0PSTOM.
Se otorn0 una brca a Francia a un investioador ocnlooo oue realiz6
trahaj0s rl" investioaci6n en les lahoratorios n~ ORSTO~ en Parfs,
IJniversinad Paris VI y Lahorrttorio rle la CompaBia Francesa de Pe
tr61eos.

r--

r--

;-',
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2) Limnologie des Lacs Titicaca et Poopô.- Ce programme multidisciplinaire
se fait avec la participation de l'Institut de Chimie, le Département de
Biologie et le groupe géologique de l'Institut de Géodynamique et Limno
logie. Las résultats ont été présentés dans des rapports et publications
(Annexe 1).

Définition du programme

Les études sur les Lacs Titicaca et Poopo sont orientées dans deux direc
tions :

- Recherches sur les sédiments superficiels et interprétation sédimento
llogique en relation avec la chimie des eaux et l'histoire quaternaire
récente des lacs.

- Recherches hydrochimiques ayant notamment pour but de définir les bilan~

hydrologiques et hydrochimiques et les circulations d'eaux verticales cm
horizontales au sein des Lacs Titicaca et PoopÔ.

3) Géologie des Evaporites.- Les travaux se sont poursuivis par des études
détaillées sur les salars du Sud Lipez, les résultats ont été présentés
dans des rapports et publications (Annexe 1). Un de ces rapports a été
fait sur demande de QUIMBABOL (COFADENA), afin de préciser les caracté
ristiques des dépôts de carbonate de sodium.

Définition du Programme

Les études sur les évaporites concernent les salars de l'Altiplano boli
vien. Elles présentent deux aspects :

- Recherches sur l'évolution chimique des eaux actuelles par évaporation
et relation avec la mise en place des évaporites; recherches sur les
séquences évaporitiques holocènes et relations avec l'histoire quater
naire récente du Sud de l'Altiplano.
Recherches des éléments d'intérêt économique (lithium, potassium, car
bonate de sodium, etc ••• ).

ACTIVITES D'ENSEIGNEMENT

L'activité académique se traduit par :.

a) Réalisation et préparation de thèses en Géosciences et en Chimie.
b) Cours régulier du personnel bolivien dans les spécialités respectives,

avec la collaboration des chercheurs de l'ORSTOM.
c) Stage d'un géologue bolivien en France pour la réalisation de divers tra

vaux de recherches dans les laboratoires de l'ORSTOM, de l'Université de
Paris VI, et au Laboratoire de la Compagnie Pétrolière Total.
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v.- DTP~S ACTIVrOADES.

El Director, "r. Pndriao y cl Cn-nirector, nr. Scrvan~ de GPSTO~, pArti
ciparon en el X rnnor-'e~o Internacionnl del INnu.", en P.irrniohan (Inolate
rra), p.n el èual pl Dr. Sp.rvant nrç>sento cl esturlio Il l.e Cndr!: strati
~ranhiQue du rlio-nuaternaire ~e 1 rltinlnnn des ~ndp.s Tropicales pn
Rol ivie ll (Rul1. tFEn. rio 50, SUDD. HIOur, , lq77).

Fl Dr. Rodri~o dicta ~os confp.rencins en la IIniversidao Lihre de ~erlln

è invitaci0n de esta:

1) Cnnferencin sohre el P~le~zn.icr Infp.rinr de ~olivin. Inst. de r,e01ocla.
Ilniversidao Lihre de Oer"n. ReD. Fed. cie P.lern~nia (Octuhrr- lR~ 1977).

2) C'onferencia sohre IInesnrrnllC' d~l Cuaternario v SilS Salares en el t,lti
plan!' Roliviann ll

• C:nlnCluir de lri IIniversirlad Lihre cie Rerlin. Berlin.
Pep. Fed. oe rlenania (Octubre 20, 1977).

El Ina. 0. ~allivi~n, narticipé en el Pri~er SiMposio Internacional del
rstano, La r~z. lQ77.

El Dr. R. Boulnnaé, p~rticip6 cnn qeôlnon.s de la ~1ision In~lesa de Geolo
aia en·trab~ins referpntes ~ forMaciones surerficiales de la zr.na de S~n

Iar.acio (Dent('l. dt' SantG Cruz), habiéndnsc prcsent~rl(') cl infnrl"'lf' "Fxis
tence de deux Sllrfacr. (i'apli'\nissMC'nt dans la reqi6n cie San Ianacin-Srmta
Cruz, Rolivic".

Fn h. revistn d.. r.cnciencias Vol. 1. r,('ll, sr: r'luhlicé el trùbajo: Rndrigo~
Cas~ancs, Carrasco (ln77). L~ fnrmacion Cancariri, Sp.diMentolooia y
PalenoeooraHa.

~ fin de iniciar los tr~~~jos en hidrohinlogfa, se prp.vep. la 11eaadn a
principios de 1~7R, de des inv~stio~dnrcs de OR5TOr', L. Lauzanne (Ictiô
lnon) y J.'~. Chimtraine(Droduccinn Prinarii\). Por ntra parte se prose
~uir~n cnn los siguientes 0studios:

a) Aen100ia del Cunt~rnario.

~studin mnrfol~aicn dE den~sit('ls olaciares recicntes.
- Genauimica isnt6rica de dep~sitns cu~tp.rnarios.

- EsturJin !\edilTlcntolo"ic~ Me fnrlTl"lcinnes lacustres dp.l /\ltiplaM.
- P~c~nncilTlientc oel Cuaternûri~ del SE ~e Rnlivia.
- Palinnlooia del Plir.-cuatcrnùrin del ~ltiplano.

- Oi~tolT1eas del Cuntp.rnario lacustrr en 01 ~'tinlRno.
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V.- AUTRES ACTIVITES

1) Participation de L.A. Rodrigo et M. Servant au Xème Congrès de l'INQUA à
Birmingham (Angleterre), avec présentation d'une communication de M. Ser
vant : "Le cadre stratigraphique du Plio-Quaternaire de l'Altiplano des
Andes tropicales en Bolivie.

2) Conférences du Dr. L.A. Rodrigo auprès de l'Un~versité Libre de Berlin,
sur invitation de celle-ci :

Conférence sur le Paléozoïque inférieur de Bolivie (18 octobre 1977).
Conférence sur le Quaternaire et les salars de l'Altiplane bolivien
(20 octobre 1977).

Participation de O. Ballivian au 1er Symposium International de l'Etain à
La Paz.

Etude de B. Boulangé en collaboration avec la Mission Anglaise de Géologie
sur les formations superficielles de la zone de San Ignacio (Département
de Santa Cruz) avec présentation d'un rapport intitulé : "Existence de deux
surfaces d'aplanissement dans la région de San Ignacio, Santa Cruz, Bolivie".

Publication, dans la revue de G~osciences, vol. 1, nO 1, du travail suivant:
Rodrigo, Castanos, Carrasco (1977). La formation Cancaniri, sédimentologie et
paléogéographie. Rev. de Géosc., vol. 1, nO 1.

VI.- PLAN DE TRAVAIL POUR 1978

Dans le but de démarrer un programme d'hydrobiologie, il est prévu l'affee
tation, au début de 1978, de deux chercheurs de l' ORSTOM : L. Lauzanne (I~ht7c

logie) et J.M. Chantraine (Production primaire). Par ailleurs les activités
se poursuivront dans les autres domaines.

a) Géologie du Quaternaire

- Etude des dépôts glaciaires récente.
- Etude géochimique isotopiqUe des dépôts quaternaires.
- Etude sédimentologique des formations lacustres de l'Altiplan••

Reconnaissance du Quaternaire du Sud-Est bolivien.
- Palynologie du Plio-Quaternaire de l'Altiplano et d'une région à déter

miner sur le I1"ersant amazonien.
- Etude des diatomées de la fora:atio~ Charaiia et de ses équivalents laté

raux, et des formations du Sud Li.,.~.

144 Win•• ç
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b) Geolno;a de F.vapnritas.

- Estudir dctalladc del ôlounns salares, dr. Sud Lioez.
- Estudic dctallfldn da la Z0na de R;n Grnnde-lJyuni.
- Evnntualmente estur1ics cnnjuntr.s en el Salar de U.vuni con Geobol .Y

el Servici!! ~enloaico dp. EStfld0S lJnidos.

c) LimnolnQ;a.

- S~di~entolr.Qfa de dco6sitns dp fondo del la~n Titicaca.
- Relaciôn de la qu;~ica de l~~ anuas v 105 0rqanismos en los l~aos

Pooon y Titicaca. '
- Encuesta dp. pescr. en el la00 Titicaca.
- Estudios de oroducci~n orim~ria en lns laoos Titicaca y Poopo.

d) D0cencia.

Los investioadores da OP.STOt1 dictarnn cursos tefiricns nr~cticns OUf'
est§n relacionadns con sus act;vidadp.s cientificas, de acu~rdo cnn
105 reauerimientcs oue re?licen los Oeptos. dp. r-enc;encias, nuimica
y ~ioloqia.

Los ;nvest;oad~res boliv;anns continUnlft1 con el dictado dp sus c~

tedr§s reQulares.

Por otra piirte, se hë\ previsto el V1aJe del Ino. n. Rall;vi~n r!
Francia para rp.?lizar cstudi~s de invest;oaciones en el caMPO de Ge0
loofa de f.vnporitas.

/br.

r"
\ '

"\
(----
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b) Géologie des Evaporites

Etude détaillée de quelques salars représentatifs du Sud Lipez (région
de Mina Corina, Laguna Colorad.a).
Etude détaillée de la région de Rio Grande.
Eventuellement et en collaboration avec Géobol et l'U.G.S., étude du
salar de Uyuni.

c) Limnologie

- Poursuite des travaux sédimentologiques sur le Lac Titicaca.
- Etude de la relation entre la chimie des eaux et les organismes des lacs

Titicaca et Poop6.
- Etude de la Bystématique des poissons du Lac Titicaca et démarrage des

pêches expérimentales en fonction des possibilités.
- Démarrage du programme production primaire des Lacs Titicaca et PoopO.

d) Enseignement

Les chercheurs de l'ORSTOM donneront des cours théoriques et pratiques en
relation avec leurs activités scientifiques à la demande des Départements
de Géosciences, Chimie et Biologie.

Les chercheurs boHviens poursuivront leurs enseignements réguliers.

Par ailleurs, il est prévu que O. Ballivian effeotuera un stage en France
dans le domaine de la Géologie des évaporites.

~ ...~~._- .....-._-_.__.....,..,----~--------- ....."'tZ"'(I..411111.lIIIII4"41'1l1~.._IIlII! ..!IlFa 4iitS;a:::o hg
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RESLfll(I\lES DE LOS T RAbP.JCJS QUE SE EI\iCUEI.TR"'i\: E.1\i PRlNSA

J.P. Carlllouze., C. luze., J. Giu~ntanilla., Y. nliranoa (1978). Circulac~6n

de mé~er~a (agud-sales ~~sueltos) a través del ~~stema fluvio-lacusLre del
Altiplono; lé regulac~6n hiorica e hidroyuimica de los lagos T~t~caca y
Poop6. ~ahiE;r ae u8010'::Jie l.Jf-.~TOn,.

RE SUnŒN ;

Lac ~ r Cu l. a c i 6n HI e u .l. a an u .:.1 0 e l a ma ter ~ a (a ::1 ua, .3 a .i e.3 Cl ~ ~ u e l tas) a t r a v é s
del s~~tema fluvio-_~custre del Alti~lano, ~ue comprends los lados Tit~ca

ca y ~00p6 hé ~~oc üctarm~n8d~, perffiiti~nuonos prec~sar las re~ulac~ones

hioriLas (bpO~t~s y p~r~ioas tluv~olbs en 2:dua, evapor~c~6n, lluvias, ~n

filtrac~6n) é hiuro~uim~cas (aportes y p'rd~das f.l.uvialas ~n sa.l.~S a~su81

tas) oe los oo~ léJ':l0s y oe comprendsr lé:l evo.l.uc~6n ue la cOllq..Jos~c.:...6n quilll1:.
ca ae l~s ~yU~s a tr~vés de este s.:...stema.

- Ill. Servélnt., J.-l,..h. Fontes. (lSl76). Les lacs q~aternaires oes hauts pla-
teaux des anoes 801~v~ennes. Prem~eres interpr8tat~ons paleoclimat~ques.

Cahier de Geologie. Oi-.STo~:.

RESL:I,:Ef.:

Tres clxtenS.l.onss l~custre~ S8 reconocer. en .l.as cuencas cerraoas del ~lti

plano bDl~v~~no oesoe el CUot8rnar~0 meu~o. La m~s rbC~Ente ocurr~6 des
pue s Le l mfi x lnl 0 a e la ul- tl rH: ::I.l. é C ~ a c i un 08 los h n des T r 0 pi L,,1 es. Los la
~os lle~é.Jlun é Su n'Jyor axtens~6n (5CJ.CJùo Km2) entre 1~.5Go y 11.~OO aRos
B.P. y se reaUCL;::rorl 2: sus actuales superf~c.l.es ,E.ooO Km2) ma·s 0 menos
hac~u los lO.GGC a~ob c.P. L~s v~r~aciones oe los espeJos ae a~ua fueIon
tJastant.e oéi.J~lL;s our<.Jr\1.. e rd HL..l.oceno.

Las mco.l.f~CuC~Ln~s Le l~ ~x~enS.l.6n oe lus laJos cu~ternar.l.OS nu s~::In~fican

necesar~amentE. CéJr.,lHO':; ~n:~ortunLeb ua .l.;:; prt:)c~p.l.i..~c.l.6n ~romeù~o anual. ::nn
emoar90, pl..Eldsn ~51.c::r rt::laCH.;nadas CLn los CéJ"iO~OS dcl vo1umen dcl las a'::Juas
de cJe~rl~E:.l.o oe los ",l<Jc~é:1Ies CjU8 SE; enCUE.ntran en l~s pé:lrtes altas de las
cuencas de drenQJe.

Comu uni:: prH"t'Ic ~nt~rpretdc.l.6r, se puedb seRal.::r ~u8 lab Vér~é.:C~DneS 0",

los i~~us rio ~LéJJG ) d~ los ~laC~éJres rIo arr~ua ~curiàn relQc~on~rs8 con
cdmtJ~ob :..8 L,",n,~,t.:ràturCJ y nloa~f~c"c~one's en la repart~CH:'n ae las f-lrec~pita

c.l.ones,o.Hl q Ut1 estas ~tl~rr,as t .. n~an varlélL~anes ~nq..Jl~as erl el ÇJronl8d~c ollual.

-s. Servant. V.L",s u~~tDmeas ue los u8;::6~ltC5 ~acustres cUcJternar~o:; Del
klt~fJlano LJl.d~\i.l.c..Jr1U. (1975). Luh~<o:r oc ~",olodi~. CJk~TGIiI •

FU8Iün t.-:..tuO~è.UuS l~~ <.J:..c..:c~"L..l.urI8S GE. L,iétomec:~ cont~rllul:ls en los S8~nmentos

cuaterïario~ U: L.l.fer .... lltes carL8S CGfrebl..Jürll.denaO éJ lus tori"éJCH.loQ,PS lacus
tres ~ue se buL8c~eron ~ ~~rtlr dbl Lu~t8rnar~c ~nt!duU h<.J~ta los ~t.-r!DOO€

holoocenos.

_.,'
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RESUMES DES TRAVAUX EN COURS D'IMPRESSION

_ J.P. Carmouze, C. Arze et J. Quintanilla (1978). Circulation de matière (eau-sels
dissous) à travers le système fluvio-lacustre de l'Altiplano : la régulation hy
drique et hydrochimique des lacs Titicaca et Poopo/. Cahier de Géologie ORSTOM.

RESUME

L'écoulement moyen annuel de la matière (eau-sels dissous) à travers le.... système
fluvio-Iacustre de l'Altiplano, qui comprend les Lacs Titicaca et Poopo, a été
déterminé, ce qui a permtsde préciser les régulations hydriques (apports et pertes
fluviatiles en eau, évaporation, pluies, infiltration) et hydrochimiques (apports
et pertes fluviatiles en sels dissous, infiltration et sédimentations chimiques)
des deux lacs et comprendre l'évolution de la composition chimique des eaux à tra
vers ce système.

- M. Servant et J~h. Fontes (1978). Les lacs quaternaires des hauts plateaux des
Andes boliviennes. Premières interprétations paléoclimatiques. Cahier de Géologi
ORSTOM.

RESUME

Trois transgressions laoust~s sont reconnues dans les bassins endoréiques de l'A:
tiplano bolivien depuis le Pléistocène moyen. La plus récente a eu lieu après le
maximum de la dernière glaoiation des Andes tropicales. Les nappes d'eau ont at
teint leur plus grande extension (50.000 km2) entre 12.500 et 11.000 ans B.P. El:
se sont réduites à leurs dimensions actuelles (8.000 km2 ) vers 10.000 ans B.P. ~
oscillations des lacs ont été de faible amplitude pendant l'Holocène.

Les variations d'extension des nappes d'eau ne démontrent pas l'existenee de chan,
ments très importants dans les valeurs moyennes annuelles des précipitations. El:
peuvent être en relation avec les modifiaations intervenues dans le volume des raT
ports liquides issus de la i"onte des glaciers qui ~ situent dans les parties haut.
des bassins de drainage.

En première hypothèse, les oscillations des lacs vers l'aval et les oscillations
des claciers vers l'amont pourraient être expliquées par des changements de tempé
rature et par des modifications dans la répartition annuelle des préoipitations
sans grande variation au niveau des valeurs moyennes annuelles.

- S. Servant-Vildary (1978). Les Diatomées des dépôts lacustres qïlaternaires de
l'Altiplano bolivien. Cahier de Géologie ORSTOM.

RESUME

Les associations de Diatomées contenues dans les sédiments quaternaires, ont été
étudiées dans différentes coupes correspondant à des formations lacustres qui se
sont succédées à partir du Quaternaire ancien, jusqu'aux périodes holooènes •

4 iP .o4A $ 4; • 4 cAu_: e
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formaci6n Charana (Luaternar~o kntiguo) rormacl6n Vito, 8allivian (Cua
ternario medio), rormaci6n m~nch~n y Tauca (Cu~ternar~o rec~8nte).

Cada una de estes forrnuciGnes esta. c",racter~zadaspor lé::! presencia de Dia
tomeas particulére::., las asociaciones ~.:dican un aumento progreslvo oe
la salinidao a med~d2 uus uno se é::Iprox~ma a las épocas rec~entes: El
lacustre Tauca representa el med~o mas concentraUo en sales d~suel-

tas, la sal~n~dé::lo podia é::Ilcanzar el valor de 40 ~/l.

En cuanto a la naturalez8 de las sales d~sueltas, se ha puesto en evi
denc~a una vdr~ac~6n segun las formaclones. El lacustre minch~n (medio
mesohaloD~anG 16 9/1) cunt~ene clcrur~s ue SOG~G; El lacusLre Tauca
cont~ene segun los lu~ares cloruros 0 carLonatos.

Ourante el Holoceno, los oep6sltos fluv~0-lacu6tres contienen una Flora
oe a~uG uulce, 0 un poco corDonatada. Se desarrollan unas es~ec~es oe
aguas frias.

- F. Risacher. (1978). Le caGr~ geocnim~que des bas~ns ~ evapor~tes des
kndes bollv~8nn8s. Can~sr oe ~Lolo~~e. D~~TDffi.

RESUflIDJ:

El cuauro generdl de las cue~cas evôporitlcas del ~lt~Dlé::lno bol~viano

eSLG oescr~to pr~mero DE acueroe con su h~stor~é CU8Lernaria reciente,
des~ués en relacl6n con el qu~m~smo oe los manant~Gles y rios ~ue se
concentran en esas cuencas.

Las a"jucs dulces Gt:l r,orte del MltijjL:no, en zonas sed~mentarias, se con
centréln ncrmelr:ente GE écueruo con sus propl.as compos~c~ones quiJ,,~cas.

Esas a~uas ~rOOUC8n sGl~u~rcs clcro-sulfcltadas s~d~cas. Las aguas dul
ces del Sur Gel klt~~lano, en zonas volc~nlcas ac~das, oeDerian oar, con
centrandose 8 p<..rt~r de ",us CCHllpoSJc~ones ~rac~Gles, sa.dllueras carbonat.,ê,
das s60lcas, 10 que Sb ;:;roduce 8xcepclon~lmenl8. [,erleraln,ente, se oDt~~

nen salmueras ~loro-sulfataoas s6ulcas. Se puede consioerar la h~p6te

s~s de un~ ~nteracc~on: u~ua-sealm~nlos. LaS neofoIn,aciones arcillosas,
a part~r oe m~lerl~l umorfc, 2ounoente en ~sas zonas vu1c6nlcé::ls, puede
mod~ficar la evolLJc~én r.urnl~l 08 esas ~(,JU21S, a;:,1 COIIiO 1<.. r'edisoluc~6n

de~ yeso, frecue~te en e~cs saleres. lomvnoo en cucnta ~ue al princip~o

de bU nlstcr~é lacu~tre esas cuencas conteniar. s610 pacos sed~mentos, es
pos~ble que el qu~mlsmo oe los s~lares Del Sur haya c~mbiado en el curso
del Cua::.ernerlo.

B• Bou 1a n ':J 8 " L. 1-.. R0 0 Tl :;J 0 " C. Var 9 as. ( l 9 7 B ) • n'I 0 r ph 0 l 0 ~ il;:, , for mat ~ 0 n
et éJspects s9dllilentol0:ili... ues UL> lac Poopé •. CahleI de Geolo':i~e DHSTOnl

RESUnlENs

El lago Poop6 constltuye Urie porte dl:' le cuenca erlOOr8~CéJ uel Alt~LJlano

bol.~viano. Sur. G~flnlCh,. ':'".rfc,nc'Lr!a UE'l lG~o y G8 su c.uenca d8 dr('
naje y 58 ~an uoem~s c.:.:._wnos ab~Ur.tOS·.:Jt; _;,.<:dln,.:;nt ... lu"lv "c.tu~l, l,rJrt.i

'pc.lment8 le. C.J~~ll.J·UC_:· L. •.c.u,-tJ~ t_,..c.o de b8ulnl!:.:"'to~. ~'.... i::jUr1té:· Lr;

fT. é: ~ a L [ LJ ë:: t li.. [ ~ l i ë:: c '- . ;. e r .r Gd c c [ _::: ..J é: , c-_ ; t,., s 1.:i ~. -, 't n:.;. L. S CH- G~ '-- t r 1 -

'Luc~6n ~, C.<..IL.;,c.l. c.• ~c...""JC r,lél"'ll<: (,r~...lca&
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1
Formation Charafia (Quaternaire ancien), Formation Vito, Ballivian (Quaternaire
moyen), Formation Minchin et Tauca (Quaternaire récent).

Chacune de ces formations est caractérisée par la présence de Diatomées particu
lières, les associations indiquent une augmentation progressive de la salinité au
fur et à mesure que l'on s'approche des époques récentes: le lacustre Tauca re
présente le milieu le plus concentré en sels dissous, la salinité peut atteindre
une valeur de 40 g/l.

Quant à la nature des sels dissous, on a mis en évidence une différence selon les
formations. Le lacustre Minchin (milieu mesohalobe 16 g/l) contient des chlorures
de sodium, le lacustre Tauca contient, selon les endroits, des chlorures ou des
carbonates.

Pendant l 'Holocène, les dépôts fluvio-lacustres contiennent une flore d'eau douce l''ll"

légèrement carbonatée. Des espèces d'eaux froides s'y développent.

- F. Risacher (1978). Le cadre géodynamique des bassins à évaporites des Andes
boliviennes. Cahier de Géologie ORSTOM.

Le cadre général des bassins évaporitiques de l'Altiplano bolivien (salars) est
décrit, tout d'abord, en relation avec leur histoire Quaternaire récente, ensuite
en fonction du chimisme des eaux des sources et des rivières qui se concentrent
dans ces bassins.

Les eaux douces du Nord de l'Altiplano, en terrains sédimentaires, se concentrent
normalement en fonction de leurs compositions chimiques propres. Elles pr~duisent

des saumures ohloro-sulfatés sodiques. Les eaux douces du Sud de l'Altiplano, en
terrains volcaniques acides, devraient donner, en se concentrant à partir de leurs
compositions initiales, des saumures carbonatées sodiques, ce qui n'est qu'excep
tionnellement le cas. On obtient le plus souvent des saumures chloro-sulfatées
sodiques. L'hypothèse de l'interaction eaux-sédiments est envisagée. Les néo
formations argileuses à partir de matériel amorphe, abondant dans ces zones volca
niques, peut modifier l'évolution normale de ces eaux, de même que la redissnlutio
du gypse, fréquent dans ces salars. Comme au début de leur histoire lacustre, ces
bassins contenaient peu de sédiments, il est possible que le chimisme des salars d:
Sud de l'Altiplano ait changé au cours du Quaternaire.

B. Boulangé, L.A. Rodrigo, C. Vargas (1978). Morphologie, formation et aspects
sédimentologiques du Lac POOP6. Cahier de Géologie ORSTOM.

RESUME

Le Lac Poopo fait partie du bassin endoréique de l'Altiplano Bolivien. Les carac
téristiques morphométriques du lac et de son bassin versant, ainsi que quelques a~

pects de la sédimentologie actuelle sont définis, principalement la distribution Q
quatre types de sédiments. Une carte bathymétrique correspondant à la période des
hautes eaux 1977, et des cartes de répartition du carbonate de calcium et de la me
tière organique, sont jointes.
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S. Servant-Vildary. (1978). Les diatomees oes sediments superficiels
d'un lac sale, chlorure sulfate soa~~u8 de l'Altiplano bol~vien el lac
Poop6. Cahier de Geologie. OR5Tom.

RESUflIEN:
r

Lat' l 0 r d 0 i a t 6 rlii cac 0 n 5 e r v [, 0 Ger. l 0 ~ s e di men t 0 s :3 u pe r fic i <:. les a e l l a 9 0

Poop6 presenta una gran v~ried8d pdr2 un l~~o cuy~ s81~noad alcanza va
lores f~erte~ como 2~ ha~t8 40 9/1 seg6n los lU~8r8s. Esta fuerte sall
n~oad est~ representado en le:. fl ... rz por la uom~n(Jnc~G, y unt; gran dis
tribwc~6n de los Nitzschi<:..

Est e est u0i 0 po ne e r~ ev ide nc ~ a que los f Cl c t 0 r e s fis l cos J ue 9 û n un p<: pel
~mportonte sobre 10 rep~rtlc~6n de las ~ictom8~s. En 31gunas c~rcuns

tanclBs eSGS par~metroE pUEoen escondei 1<: ~nfluenc~a de la sal~nload

sacre la const~tuc~6n Ge lus c:.SCClaClones u~at6mlC3s al n~vel oe las es
pec~es sub-dom~nant8s.

- A. Luvenu. (1976). ~80L~Cto~~quE oes sediments ~llc~u~ternt;~res ou Noro
de L'A1t~~1~nG ooliular. ~re~~~n De La Paz- Ayo-Myo-Um~la). Cah~er de
Geolo,:pe. QR5TGI':,.

El estudlo n,eotect6n~co de LoOs forn,aC.lone5 ~.l.iC'-cu~::'8rné}rias de 12 cuenc~

de La P~z y Ayo-~yo, r~~l~z~uu con uyuoa Qel ~nCl~slL ~~crotect6n~co de
los microf~.i.lé:lb (f::llL.. s LIE r •.iI"uC, f:.ll<JS .::..nv~rs~s, f... ll~s normûles), nos
perm~te, en i-,rlnc~p~c, p':Jner Gr, EV~02nc~[, o~r:=lt;;nte-:> f,.ses oe dEfùrll'C1c~6n:

Fases ~ntr<.; é fHl~-Pl~ocE:rlo: Un<:- Fesc dE:: compresiGr d8 olrecci6n Z=l\JoDD
de poca ~mpOrLnC.l.8 (fé:llG~ ~nverSêS ).

Una fose de com~r~s~5n Ge Lir~cc~6n Z= NG70 a ND90 (con pliegues y f611as
de rumbo).

rases cu~ternêr~as: Un~ f~se u~ ~istens~6n oe d~recci6n X= NDDD (fallas
normales).

UnB rase de cLffi~:es~6n dE a~racc~6n Z= N130 (f~llDS oe rumoo).

Un~ fao8 ae d~sLens~~n UE o~racc~6n X = NDDo (fallas normé::les).

()
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s. Servant-Vildary (1978). Les Diatomées des sédiments superficiels d'un lac
salé, chloruré sulfaté sodique de l'Altiplano bolivien et;le Lac Poopo. Cahier
de Géologie ORSTOM.

RESUME

L'examen de la flore diatomique conservée dans les sédiments superficiels du Lac
Poopo met en évidence une assez grande variété de la flore pour un lac dont la
salinité varie entre 20 et 40 g/l suivant les régions.

Gette forte salinité est représentée dans la flore par une dominance et une large
répartition des Nitzshia. Nitzahia punctata peut-être considérée ici comme une
espèce meso à hyPerhalooe, preferant~elle de milieux chlorurés sodiques.

Gette étude met en évidence le rôle non négligeable des paramètres physiques sur
la répartition des Diatomées. En certaines circonstances, ces paramètres peuvent
masquer le facteur salinité dans la constitution des associations de Diatomées.

~A. Lavenu (1978). Néotectonique des sédiments plioquaternaires du Nord de l'Alti
pIano Bolivien (région de La Paz - Ayo-Ayo - Umala). Cahier de Géologie ORSTOM.

RESUME

L'étude néotectonique des formations plioquaternairos des bassins de La Paz et
Ayo-Ayo, faite à l'aide de l'analyse microtectonique des microfailles (décroche
ments, failles inverses, failles normaœes) nous permet une première approche de
mettre en évidence différentes phases de déformation :

phases intra à fini-Pliocène
• une phase de compression de direction Z ~ NOOO, de faible importance (failleE

inverses) ;

• une phase de compression do'direction Z = ~070 à N090 (associant p~i3 et déCI
chements) •

phases quaternaires
• une phase de distension de direction X = NOOO (failles normales);

• une phase de compression de direction Z = N130 (décrochements);

• une~ase de distension de direction X = NOOO (failles normales).

_H----~-- (_MN••.•": :01ll'!1.""'4.;''''.""QIi\lI'III!$l4IIiIll!!Ail!!lS-C4IISIlIIIi...'.ta..x "' .a ::»10. JXii 6tt ik;i1.P)4~
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R. ClocchH;ttJ,., L. LetHUéJUit., L.iL ROdrl::l0' (1978),
8xo::>ccpie dE:: yré:.in", ua c;u;;.Jrtz u8S fOrflléJt.ions GU pllocent::
m:JJ.re de La Pc.lz. (Bolivie). L"hier d8 Geolo':J.ie. OK5TOfli.

RE~Ur,1EN:

Enooscof.-ie ",t
et Ou quater-

o

[1 prl:sente tr~béJJo t.ien8 ~or ODJ~tD dlf~lonciar l~s unlddoes .iito16':Ji
cas ue l~ legl6n oe Le. P~z-bollVl8 (form~clones Ld p~z, Chijini y CalvA
rio), ublC8r fllEJor 1<.. GlSCOrO,-,nClé:: antre le. Form8clon L.é:> Paz y 12 FormA
ci6n C~lvari~ y Oefln.ir lOb ~~leo<Jmulentes oe estas fOI~eClones.

P,-,rb ellLi, neniO::> u'-11lz2.0l) oes nd~toooS compldtumcnt""rlo::>~ la endoscoRl2
(estuwlC o~ l~s incluslones fl~lu~b y s61lu3s ue los ~rGnos y l~ exosco
é (estualo ue le: SUW8IfH_-"8 wc 10::: ':!rc::n(;s ..01 ,:;lcroscoplO electr6nlco
d8 uùrrluo) Ut los CU~I20S.

[r, fU,ICl'::n Of; 1<.. n,-,tur",lezE. Ot; les lnclublon8s, 1~ enao~Lupi~ h<.. pern,i
t .1. 0 0 Ll St.:. ri ::> U.J. ~ Cl' 1 0 ;,; . t:' Ll; .~ n L0 5 t l 8 S lot es..:. e ':J r <:. ri 0 5 u e 0 r l ':J e n es:! r éJ -

nltlco, flloru<..rlO y Vulc':, il.u rtSl:JbctlvtJn,cnt~. Lu:" CUé..rzos V01.c':'rucos
Ir. arc", n E: 1 cor" l e n z 0 L e 1 ~ Fcri é.. c l 6 r', Cul v éJ r l 0 Y pro v l 8 n e n e ri::> G m~ y 0 r p :3~

te ue la Cinerlt<.. ChlJini.

L El e x 0 seo '"' l é: h _ Pë l '~, l t l Cl 0 ..:. l fer e n c .i G r 1 c. ni st:; r l é.. S e U l fT, E::: n t Cl r i <. u (: 1 0 ::>
cuarzos fllonlùnos y :Jlurlltlco::> (co-l'-éL_clGn, tr:":ll::>;JlHL6 C.Jntinent<.l
cCU[;LlCO y EH' Cl8rto::, c:;sos ro!tr_ü~JG .,;)l,-,['l:;,l) 0", .Jquellos cu;.;rzos vol
c6niLOS 1ïl::S rE::clent~s y fl!E~C'~ evcluc.lon",oos. L.. r.l<,tc,rL.: ':!eolé."lcéJ P'::.E,

tlculc;r ot:: 10::> cw_rzu.o, r.:uy rt..oû:-IG8~U(;S, f:Jtr'-Ü'-J:" OOS ael Pélleozolco h~

s-"ao LJu, In,l ntt' puest<... t..~ :'V ... uEnC1Ç. por estE:: fli8tCJUC OE: o:nt.ll::>lS.

o. 8~11lvlbn., J.L.
la r~':J16r O~ Li.- P~z

Gr,:,TOft,.

ules., 1". Serv_nt..
(Hno85 GrlE:::nt~l~s,

11978).
601lvl ...

Ll Pllo-Cu~ternGllo de
Cwnler oe ueolo~le.

Ld r~';/l6n al:.. L,-, ;-..oz ot reLë Ur"' corte cor.'f:-1etQ Gi::l Pl.io-luéJti:::rn:.;rio en
lOb tJ l 8 Cl a nt 0 n t 8 S ,-,1 t l ~, 1 :' ri .1. c. u '" 0 8 1(; 5 '" na E:: b CJ r l '-' nt ... le ~ • l -' tee urt e nos
~ernlltE:: ULJst..lvwr~

- Une: SerlE- Lür,t.lner:t..o.i Dt:: r;,é..<. dE:: 5Cu m de LSp2S0I, ",lloc';nlcû por le.
mt:::r:os e,. bG p<.rlEJ lnie;:.ic;:. lstos ~t:::;oés.iLCl~ .__ r~cer, é:socico-uos co- un
::> u lev Z' f1 t ~n, l d ri tOI t.. 1. _ t.. .i 'u C: wt.. 10'; r s 1 l E:: v 8 S r fa <.: l l ... LJ _ yU, '''' <; u::,; S l Cl en-
Cl<.- (;~' lL CUénL~ Le SECJ.r::~"t;:'Cl6n ~V".J.u,-,Oc con LJ,l IIlfli/c.:r:L canlo !-lron,e
ClU 1Il1nln,0.
LJ n L f (;: 5 8 Le 8 r 0 S l j n (.L ri t d r r un ... l 0 C LJ 0 r 1. ~ fT, c..rlO::> .JlJ 1 un '- f <- b 8 U e , '1 t8 r <.
Clorl) qUG IJUulL:, ,st:"r ,SCL"<-,,,c ~un li.- _fJt..ll.Ul'_ I~L' _G':"Jo DE:: l~, d",pl~

SlGr, LJ~ ... lc'::Jo TltlLuCC..

LJ8~J6,-it.us yL.. cléJlcs tf,:,iLL.'- ::..t:. LG1L;C;S '- Gi.-S d1"Ll-';L.lC.HI8S unt.l,jUc.:S Cu

y <.; t X .i '- t !Jri L l. '- l ri Cl l C Co; CU=: 10" ;., n CJ '" s b0 .1. l V l '" nu", h _ '- 1 C' ri ",1 Cun", ~ 0 (J f1I::: S C.

1:1 E::: ne <, é.. 1" <, '" 1 t ur é: S _ C tu -..1 E. S •

- Un preOlm, nLU u~,~r :Jes,-,rrcl1,-,c.c. "or,oc: SE:: -';~1.C..;ri tc",tL:;L.b (Je p'-'OO;j6n<Jb.l.~

y ~ 1. t "' l ~ C l {, ri •
- ~ C U!lI:...J 1. :- :'.1 L n E. ~ rn CJ r ~ n l. ::.. ...... s _. t ; ~ ~ __ .. s ..; ~ ...; ~ r 1 __ _ 1. _ :. l "" C l url r L C ..L t.: .'l t l: III ~ rit c l 0 c r

1. l f .1 c..: '-.. U '-' L c., n -::f..L. ~ Cl _1 é.. ~ 0 t~ ~ . .:. t. a t fI. S;I t t:.. •

Mfii P 11. '-.. S f ~ ~ E. b ..J 8 ~.:. ~ ,,=-, c C J. .:. ;1 .... -' t.: :; t S (;... .:. r c __ ..:.. ~ r ~ r 1 los v.... _ l e b ~ L :. u ~ ..l. t;; S • [. 5 t 0 S

ul t .1 mCJ sot r t2 :: ~ r :- i..... c...: r .:. l.J ~ ._ t.. :.. :. _ ~ C t..- ~ ... _ :: J.. __ l C: ~ l. r) .: l \.: (... t J.. vos G E. û ~.:.. C Sel -
ldc1.u~es ~l~c1.(...185 ~L~~:_~_S ~~c~_~l~~.
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R. Clocchiatti, L. Le Ribault, L.A. Rodrigo (1978). Endoscopie et exoscopie de
grains de quartz des formations du Pliocène et du Quaternaire de La. Paz (Bolivie).
Cahier de Géologie ORSTOM.

RESUME

Le travail exposé ici avait pour but de différencier !es unités lithologiques dans
la région de La. Paz (formations La. Paz, Chijini, Calvario) en Bolivie, de mieux
situer la discordance entre la Formation La Paz et la Formation Calvario, et de
définir les paléoenvironnements de ces formations.

Pour cela, nous avons utilisé deux méthodes complémentaires: l'endoscopie (étude
des inclusions fluides et solides des grains) et l'exoscopie (~tude de la surface
des grains au microscope électronique à balayage) des quartz.

En fonction de la nature des inclusions, l'endoscopie a permis de distinguer dans
les sédiments trois lots de grains respectivement d'origineà granitiques filonienn
et volcaniquej les quartz vàbaniques marquent le début de la Formation Calvario et
proviennent en majeure partie de la Cinérite de Chijini.

L'exoscopie a permis de différencier l'histoire sédimentaire des quartz filoniens
et granitiques (altération, transport continental aquatique, puis Parfois reprise
glaciaire de celle des quartz volcaniques plus récents et moins évolués. L'his
toire géologique, particulières à des quartz très arrondis remaniés du Paléozoïqué
a é8alement été mise en évidence par cette méthode d'analyse.

o. Ballivian, J.L. Bles, M. Servant (1978). Le Plio-Quaternaire de la région de
La. Paz (Andes Orientales, Bolivie). Cahier de Géologie ORSTOM.

La. région de La Paz offre une coupe complète du Plio-Quaternaire sur les piedmonts
occidentaux de la Cordillère Orientale des Andes Boliviennes. Cette coupe permet
d'observer :

- Une série continentale de plus de 500 m d'épaisseur, d'âge pliocène au moins dan.
sa partie inférieure. Son dépôt paraît associé à un soulèvement relatif de la
Cordillère et à une subsidence du bassin de sédimentation évaluée à 0,1 mm/an
au minirmun.

- Des dépôts glaciaires attribués à deux glaciations anciennes dont l'existence
indique que les Andes avaient atteint approximativement leurs altitudes actuelle
Un ~lacis d'ablation sur lequel subsistent de3 témoins d'altération et de pédo
genese.

- ~s ~épôts morainiques caractéristiques de glaciers de piedmont.
- P.us:eurs phases successives de creusement ayant abouti à l'individualisation de

vallees actuelles. Celles-ci conservent en amont quelques témoins morainiques
probablement attribuables à deux pulsations glaciaires positives •

41&i4iQ1a.a:o';22Qt"*",,O 4% Rh s: AUS Sil il ,::U .:;r4i$4t.4J.Q;A~
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- b. bOUlarl'::Jé., ni. Utherland. (1978).
umazonienne Ge 8011vie (ré~10n de San
Cahier De G~olo':lie O:,5Tufô.

Surfaces d'aplanissem8nts en
Ignacio oe V~lasco-5anta Cruz

B
dl
Ol

REsumEN:

Los trabajos r8alizaoos en esta zona permitieron hacer algunas obse
C10nes morfo16g1cas como ser: la presenc1a de dos superfic1es oe a~

miento ~ue se identlfican pur sus pos1ciones tapo':lrêf1cas y sus fOI

cio ne s s uperfiè::: ale s: é.l ter a c 10 ne s y cor a za fer ru 9 i nos a • LCl su pe r f le

alta ha SlGO sOI:.etH,Io c una deformaci6n t.:ct6nica, 1" cual oa dos ~

nos tOlJo':irc~;ricos dist1ntos. lste breve eSLLJü10, de nir'!:Iun mooo exh
tivo, t1ene Lumo solo oojet1vo proporc10n~r al~unos oatas ue una zo
dlfic11 d~ acceso y mal conocida.

- O. ballivian., F. Risactler., A. Echenique. (1978). EStu010 Geu16:ji
Econ6m1co 08 la la~una Collpa y De la la':luna Hedlonoa. Revista de
Geor:iancics.

L
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r([SUmEN:

La eOlp!8Sa r.UHlôI'IBOL uEJnt,ro de sus planes y proyectos, cuentéJ con u
que se 1ntbresa par l~ ~rospecci6n y explorac16n oe Carbonato 08 s~

para satlsfacer la uen,an ua cade lJia ndlS cr~c1t:;nte de bste milleral.
esta inqu1etud clS que sulicitaron colabor~c16n ai Instltuto de Geod
m1ca y LH,nLlo,;ia (Convenlo ur,;S"'-[jR~TOn'I), ~U8 uesoe hc..ce t18mpu dtr·
lnvestl~a clentiflcamente las reS8rvas mlnera16~icas oe los salarss
lo,;unas oel Sur Llpez bollVléno.

('

('

(~

lb: .

('
('

por bU aridez,E~ta r8'::J16n ~eo~raf~ca se cé.rQctellza
peto y üaJos con ev~porltc..b.

Los factorcs ;;rlmordla18b c,UE> se tom"ron ell cuenta an el ebtuolO
los slgulent.es:

a) RecOnOCln,lento geal6'::llCO =,8neral.
b) Naturaleza petrOyraflca ue las rocas de lnfluencle.
c) rlluestreo Slstê:Olélt.1CD De lé:; lél.,:/una Collpa •
d) ESt.UU10 dE: los aporLeb de agua (caudales).
e) Ciulnlisr"c oe 1,"5 a~uab ue lé: la~una y oe los aport8s.
f) lbLllllaClér. "';8 lél c w nt1uao y cCllload de ba ... es ulsut;;lt.as.
g) EstudlC De los poslùlùs S ... <.tull,as de explotac.L6n.

De esta fi,aneré::l ~tl formu una comlsiün d8stlnada al 6"'tulJio integral~

la~una Coll pa y adyacentes, bltuauas en el ext,remû Sud ae la Provi~

:'uc.J LlpEZ del uepa ... tamentc dE: Potos!.

Con los r~~ultau~s oDtenlOOb se tuu~ un claro conc8~tu db la la~una

pa, en 10 ref8rente a rebsrVéS oe carbunatos y sl~tem~b ~Ub be pue da
enl,:Jlear ;J~ré: 18 extracclon ue estos.
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_ B. Boulangé, M. Litherland (1978). Surfaces d'aplanissements en zone amazonienne
de Bolivie (région de San Ignacio de Velasco-Santa Cruz). Cahier de Gê~logie

ORSTOM.

Les travaux effectués dans cette région ont permis le relevé de quelques obser
vations morphologiques, à savoir la présence de deux surfaces d'aplanissements
identifiables par leurs positions topographiques et leurs formations superfi
cielles : altérations et cuirasse ferrugineuse. La surface haute a été soumise
à une déformation tectonique lui conférant topographiquement deux plans distincts.
Cette brève étude 7 nullement exhaust ive, n'a comme unique but que de fournir
quelques données sur une ZO~le difficile d'accès et mal connue.

O. BaUivian, F. Risacher, A. Echenique (1978). Etude géologico-économique de
la 1agwla CoUpa et de la Laguna Hedionda.. Revue de Géosciences.

RESUME

L'entreprise QUIMBABOL slintéresse, entre autres projets, à la prospection et à
l'exploitation des carbonates de sodium, dont la demande est en constante aug
mentation. Pour cela QUIMBABOL a demandé la collaboration de l'Institut de Géo
dynamique et de Limnologie (Convention UMSA-DRSTOM), qui étudie depuis quelques
années déjà, dans un but scientifique, les réserves minéralogiques des salars
et lacs du Lipez.

Pour cela une commission d'étude a été constituée dans le but d'étudier la Laguna
Collpa ainsi que quelques autres salars situés à l'extrême sud de la Province
Sud Lipez du Département de Potosi.

Cette zone géographique est caractérisée par son aridité, et son paysage de bassi!
fermés à évaporites •

Les facteurs principaux qui ont été pris en compte pour cette étude sont les
suivants :

a) Reconnaissance géologique générale.
b) Nature pétrographique des roches du bassin versant.
c) Echantillonage systématique des eaux de la Laguna Collpa.
d) Etude des apports en eaux douces (débits).
e) Chimisme des eaux de la laguna et des apports.
r) Estimation de la quantité et de la qualité des sels dissous.
g) Etude des systèmes d'exploitation possible.

Les résultats obtenus ont donné une idée claire des réserves en carbonates de la
Laguna Collpa, ainsi que des méthodes d'exploitation envisageables.

_________1_,i1_S...:....!---"---"! 1



55 m2 de oficinas en el Dptn~

de Geociencias de la UMSA.

Cuadro l

Tableau l

ouvrages de base
inscriptions à des revues
microfiihms
indices bibliographiques

55 m2 de bureaux au Départeme:
de Géologie de l'UMSA.

230
5

270

Locaux

Bibliothèque

Equipement de laboratoire (UMSA)

• Absorption atomique
Microscope petrographique

• Loupe binoculaire
• pHmètre
• Tamis
• Spectrophotomètre
• Titulateur automatique
• Moufle
• A~itateur magnétique
• Centrifugeuse
• Hotte de laboratoire
• Matériel divers de la R.N .C.B.

Equipement de laboratoire (ORSTOM)

• 1 microscope

Equipement de terrain (UMSA)

• Matériel de campement
• 1 bateau à moteurs

Equipement de terrain (ORSTOM)

• 1 bateau gonflable à moteur
• Matériel de campement
• 3 véhicules
• Matériel pour prélèvements limnologiques

(treuils, bouteilles à renversement, ther
momètres, bennes, carottier).

• 1 Echo-sondeur (profondeur d'investigatior
120 m)

• 2 pHmètres
• 2 conductivimètres
• 2 altimètres de précision
• Divers

UMSA)

textos
suscripciones a revistas
microfilms 1

{ndices bibliograficos

230
5

270

1 lancha inflable
Xaterial de campo
3 vehlculos
Material para trabajos limnolôgicos
(guinches, bote lIas de recoleooion, ter~

mometros, palas mecanicas, saca-testigos).
1 Eco-sonda (profundidad de invest igacion :
120 m)
2 pHmetros
2 conductivlmetros
2 altimetros de precision
Diversos

• A~soroiôn atomica
• Microscopio petrogrâfico
• Lupa binocular
• pHmetro

1'amices
• Espectrofoi;ome'tro
• ~itulador automatico
• ~la
• ~ornilla agitador

Cen"t r:tf'uga.

• Campana de laboratorio
~terial diverse de la A.N.C.B.

~lino de laboratorio (ORSTOM)

• 1 microscopio
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INFORME DE ACTIVIDADES

PROGRAMA MULTIDICI?LTNAHIO DE GEODIN~MIA y LIMNOLOGIA

CONVENIO UMSA - ORSTOM

Introduccién:

tEl convenio entre la UMSA., a través de la Facultad de Ciencias
'puras y Naturales y la Office de la Recherche Scientifique et
Techniqu~ Outre Mer (ORSrOM) de Francia, fué firmado el 3 de A
bril de 197t.

Dentro de este convenio se prevee la formacién de una unidad de
investigacién multidiciplinaria para el estudio de la Geologia
del Cuaternario en el Altiplano (incluye estratigrafia, microp~

leontologîa en especial diatomeas, sedimentolor,ia, geocronolo
gia especialmente por C 14 y eventualmente palinologia), recono

. cimiento y caracterizaciôn de los lagos actuales, especialment;
el Lago Titicaca y de las cuencas evaporlticas (quimica de las
aguas y de las sales, aporte de los tributarios, etc.) y en un
futuro proximo se prevee la iniciacion de los trabajos biolôgi
cos correspondientes a la evaluacion de la bio.asa lacustre y
la caracterizaciôn de los ecosistemas correspondientes.

lntervienen en el programa de investigaciôn los Departamentos 
de ~uimica, Geociencias, Biologia y el lnstituto de Hidraulica.
Ademas participan instituciones extrauniversitarias como el Pr~

grama ERTS-Bolivia, el Servicio de Hidrografia Naval, el Servi
cio Geologico de Bolivia y el Centro de lnvestigaciones Arqueo
logicas. Se cuenta ademas con el respaldo de la Academia de
Ciencias de Bolivia.

En los cuadros 1,11,111, IV Y V, se indican las relaciones en
tre las unidaàes participantes mas importantes y detalla cada
une de los programas por separado.

La Unidad de Investigacion esta a cargo del Dr. Luis Alberto Ro
drigo, quién fué nombrado Director del Convenio UMSA-ORSTOM en
Agosto de 1974, siendo el Co-Director el Dr. Michel Servant in
vestigador de OHSTOM, que se encuentra en el pais desde noviem
bre de 1973.

El cuadro VI, seftala al personal del Convenio, indicando ademas,
la fecha de su incorporacion al mismo.

III
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Importancia del Prograrna:

Durante el Cuaternario el clima no fué siempre el mismo de hoy,
grandes extensiones del blobo estab8n cubiertas de glaciares
(31aciaciones pleistocenas), consiguientemente los paisajes t~

bién eran diferentes. Zn el pa~ado geolégico poco remoto, es
decir en las ultimas decenas de miles de anos, ocurrieron pro
fundos cambios en las condiciones climaticas, en la flora, fau
na y en la topografia àel terreno.

Estos cambios climaticos del Cuaternario fueron ciclicos, exis
tienào fases climaticas mas secas con fuertes lluvias estaciona
les que erodaron intensamente los suelos, alternaban con estas
etapas otras muy humedas que inundaron enormes ter~itorios. To
das estas fases climaticas estan registradas en los depésitos
cuaternarios y la inter?retacién de los mismos constituye un
alerta sobre los acontecimientos climaticoa futuros.

~s por esta razén que, el estuàio de la Geologia del Cuaterna
rio reviste una 3ran irnporta~cia, ya que da una infor~aci6n de
base ?ara la planificacion econé~ica del pais.

No deoe olvidarse ade~as, que la Geologia de Cuatcrnario estu
dia los aventos geologicos y el medio fisico donde vivié el hom
bre; por ello, sus interpretaciones y sus datos seran de inte
rés 0ara sociologos, historiadores y arqueologos.

Por otra parte es en los sedimentos cuaternarios don de se desa
rrollan los depositos de aguas subterraneas, unica fuente impo~

tante de agua para el nltiplano. Su estudio convinado con la
Geologia àel cuaternario podra ayudar a precisar si las aguas
subterraneas del Altiplano son fésiles, es decir un recurso no
renovable, 0 estan alimentadas por las precipitaciones actualea
es decir, renovables.

Los salares de Bolivia son ~uy ~oco conocidos, tanto en su gén~

,sis como en su composicién, por ello los estudios que se reali
zan permitiran evaluar y precisar su composicion y por conai
guiente su aprovechamiento economico.

Zn 10 que respecta a los trabajos del 1..a:;o Titicaca, su irrlpor
tancia es obvia, por ello solo dirernos que con los estudios ge.2,
légicos y quimicos se demarcarâ el cuadro fisico dentro del cual
se desarrolla la actividad biologica. Una vez definido este
marco fisico, los especialistas biologos podran analizar, inven
tariar y evaluar la biomasa del lago.

III
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~l conjur.to d~ los estuàio~ reali~ados ~er~itiran tener un cri
t~rio cientifico de 10 que es el lago, de su notencial economI
co y de los caminos que deberan seguirse en l~ planificacion 
economica del aprovecnamiento de las riquezas del Lago Titicaca.

Actividades desarrolladas ~n 1974:

La labor ~n 1974 fué principalmente consagrada al estudio del
Cuaternario del Altiplano y consistio principalmente en el tr~

bajo de campo. ~e in~ci6 ad~mas el estudio del Salar de Jaku
Kota, ubicado al Norte de Andamarca.

Tr~bajo de Camno:

Durante el presente ano, se realizo fundamentalmente trabajo 
de campo en las siguientes zonas: Garci Mendoza, Coipasa, Cor
que, Andamarca, nyo AYO, Corocoro, Calacoto y Charana (ver fig.
1), con especial interés en la Geologia del Cuaternario.

Zl cuadro VII muestra los dias de cam~o/persona por mes y el 
cuadro VIII indica el numero de muestras recolectadas para los
distintos analisis.

Trabajo de ~aboratorio:

Zl cuadro IX muestra los analisis efectuados. Debe tenerse en
cuenta que los laboratorios se encuentran trabajando solo en 
un lO~ de su capacidad prevista.

frabajo de ~abinete:

Se realizaron 17 secciones generales del ~uaternario del Alti
plano, que representan e: primer esquema estratigrafico reali
zado sobre este sistema ~ù el pais. For otra parte 3e redacta
ron dos informes preliminares.

Conferencias Dict~das:

(Cuadro X), se dictaron conferellcias en los Departamer:tos de
Jeociencias, jiolo~ia, en la V ~onvenci6n ~acional de Geolo~ia

un S~nta Cruz y p.n la Universidad Naci0nal de Salta-rlepublica
~r~entina. ~a si~uiente es la cronolo~ia de dichas conferen-
cias:
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1.- Estratigrafia riel pliocuaternario y diatomeas (La Paz,
abril 1974, Depto. GeoloGia).

2.- M~todo de aplicaci6n de la ecologia de las diatomeas a
la reconstruccion de los paleoambientes (La Paz, abril
1974, Depto. de Biologia).

3.- Paleoclimatolog!a del cuaternario, interés geologico.
Aspectos metoôologicos. (Sta. Cruz, maya 1974).

4.- ~edimentolobia y paleogeografia de la formacion Canca
fiiri. (Sta. Cruz, maya 1974).

5.- Paleoclimatolosia y circulaciones atmosféricas (La Faz
Julio 1974).

0.- Un modelo de ~eôimentacion continental: la cuenca del
Chad (Salta, Die. 1974).

7.- Cuaternario reciente y paleoclimatologia (~alta, Die.
1974) •

0.- Analisis multivariable aplicado a datos sedimentologi
cos (Salta Die. 1974).

Informes Técnicos:

En el transcurso ae 1974, se concluyeron tres informes gene
rales une corresponôiente a los primeros resultaôos obtenidos
en el estudio de la Geologia del Cuaternario y cuya copia se
adjunta Umexo I), otro correspondiente a la "Sedimentologia
y Paleogeografia de la Iormaci6n Cancaiiiri", que actualmente
se encuentra en prensa en el Boletin de la ~ociedad Geologi
ca Boliviana y el tercera, veterrninaciones micropaleontologi
cas de diatomeas oel Cuaternario del Altiplano boliviano
(Anexo II).

Otras Actividaties:

A fin de poder coordinar actividades tanto con los Departa-
mentos de la m:~A com'J con las insti t 1) ciones extrauniversi ta
rias, se efectuaron una serie de entrevista cuyo resultado fué
la organiaaci6n de una reuni6n a~pliada efectuada en fecha 
15/ÀI/74, bajo la direccion del Jefe del Departamento de Geo
ciencias, Ine. José ~once.

El resultado de esa reu~i61l fiGura en e: acta de la misma,
que se ~djunta al presente i~forme (Anexo lII).
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Pro~rama de trabajos para 1975:

Personal: Dr. H• ..ïervant" Sr. ';iilge Hansilla, Ing. M. Suarez
(Geobol).

Traba~o de Campo: El trabajo de ca~po se desarrollara en el
.lltiplano Norte (Region de Corocoro-Charafia) y en el Altipla
no Central (negién oe ?oopo, Coipasa y Uyuni). 3e preveen 
viajes de reconocimiento a vur ~ipez y a las cuencas cuater
narias de Cochabamba y Tarija.

~n estas ~egiones se levantaran columnas estratigraficas deI
Cuaternario y se realizaran muestreos sistematicos para sedi
:~entologia, geocronolosia ~por el método de C14), micropa-
leontolor:ia y rnineralo,~ia de arcillas).

~l reconocimiento de las cuencas de farija y Cochabamba, se
reali~aran eventualmente con el Dr. C. Villarroel de Geobol,
a fin de contar con el apoyo paleontolégico necesario. ~~

estima que el trabajo de campo demandara 100 dias/persona.

Trabajos de Laboratorio: Los trabajos de laboratorio consis
tirân principalmente en: analisis gronulométricos,de minera
les pesados, de miner~les arcillosos, ~etrograficos, micro
paleontologicos y eventualmente, quimicos.

Personal: Ing. Francois rticacher, Sra. Luisa Balderrama.

Trabajo de Campo: El trabajo de campo consitira principalme~

te en el estudio y recoleccion de mue stras complementarias
en el salar Jaku Khota, cuyo estudio se inicié en 1974.

Por otra parte se realizaran muestreos de reconocimiento en
otros salares. ~e estima que el trabajo de campo demandara
30 dias/persona.

Trabajos de Laboratorio: Los trabajos de Laboratorio consis
tiran principalmente ~n: analisis quimicos de aguas y sales,
alg"]nos analisis mineralogicos por difraccion de rayos X y
deter~inaciones de conductividad.

///
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Fersonal: Dr. Luis A. riodriGo, Dr. J. L. Wabermann (que lle
ca en ~nero de 1975) y dos ayudantes egresados de Geologia.

~rabajo de Campo: El trabajo de campo se desarrollara exclu
sivamente en el Lago Titicaca y se ~ealizara de acuerdo a 10
convenido con el 3ervicio de Hidrografia Kaval, a partir del
mes de abril. Dicho trabajo consistira en el muestreo de
af,uas del La~o titicaca, tanto en sentido horizontal como
vertical, muestreo de sedimentos de fondo, verificaci6n de
anomalias observadas en las imagenes de satélite.

Tanta ls ubicacion CeoGrafica de los muestreos, como la pro
fundidas de las mismas sera realizado con la colaboracion de
los equipos de la iuerza Naval.

Se estima ~ue el trabajo de caœpo demanaara 90 dias/persona.

~rabajos de Labor2torio: Los trabé'jos de laboratorio, consi~

tirân principalmente en: analisis granulométricos, mineralo
gicos (mineralogis de arcillas, minerales pesados) petrobra
ficos y micropaleontolobicos de los sedimentos de fondo. Ad~

mas se realizaran medidas de conductividad y analisis quimi
cos de las aguas.

?resupuesto:

Los gastos de operacion seran cubiertos en gran parte por
OR~TOK, quien provee de un jeep y probablemente a partir del
segundo semestre de 1975 de un segundo jeep. ~'inanciara ade
mas alcunos gastos de mana de obra en el campo y los corres=
pondientes a algunos analisis de muestras que se realicen en
Francia.

Por su parte la liNSA corre con los gastos de viaticos de sus
investigadores y compra de materiales indispensables para
los analisis que se realicen en sus laboratorios.

El detalle del presupuesto f~Bura en el Anexo IV.

La Paz, Diciembre de 1974.
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Los reconocimientos efectuados en 1974, sobre el Cuater~lario del
Altiplano interesan las regioneH situad~s entre el 3alar de Uyu
ni y el Lago Titicaca.

- Las zonas meridionales incluyen dos unidaàes geograficas:

a) El Salar dè Coipasa (altura ).657 m) y su cuenca de drenaje.
b) El Lago Poopo (altura 3.686 m) y su cuenca de drenaje, exclu

yenào las regiones nortes deI Rio Desaguadero y del Rio Gra~
de.

- 1as zonas septentrionales in~luyen del Este al Oeste, la cuenca
del Rio Grande, los r~lieves de Topohoco y ~orocoro (altura maxi
ma de 4.800 m) y la cuenca de la parte alta deI Rio Desaguader07

~n el estado actual de las investigaciones, se puede ài3tinguir
los pèriodos siguientes:

1. Un periodo de sedimentacion sublacustre (Formacion rtemedios).
2. La génesis de un amplio glacis en los bordes de los macizos

(glacis post-Remedios).
3. Una extension lacustre (For~acion Lauca).
4. Un periodo de derrames detriticos (Formacion Aroma, etc.)
5. Una fase de erosion.
6. Una amplia extension Lacustre (Formacion Minchin)
7. Un periodo de pequefios derrames detriticos (gravas recientes).
8. Una amplia extension lacustre (depositos lacustres recientes).
9. La instauracion de las condiciones actuales y la génesis de los

salares.

1.- For~aci6n Remedios:

Definida por Ponce (1964), esta formacion incluye por 10 menos 40
m. de depositos Iimo-arenosos rojoG con cineritas intercaladas
atribuidos al Pleistoceno antiguo (presencia de fragmentos mandibu
larios de un Onohinnidium).

Los depositos afloraL al Oeste deI Lago Poopo y se apoyan sobre
los bordes de los macizos terciarios de Andamarca y Corque. No se
conoce todavia la extension de la cuenca de sedimentacion donde se
han depos~tado estoc sedimentos. Parece que la cuenca no se exte~

dia fuera de la zona deI Poop6, hacia las reginnes de Coipasa.

//2
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2.- Glacis post-Remedios;

Al Oeste dei lago Poopé, esta superficie morfolégica, muy amplia,
se arrai;a en el pie de los macizos de Corque y Andamarca, corta
las capas plegadas del Terciario y las capas inclinadas de la For
maci6n Remedios.

Al Este de l'oopé, una superficie idéIltica pero mas erodad~, corta
el ~alezoico (Glacis alt;).

3.- Formacién Lauca:

Incluye por 10 menas 10 m. de sedimentos finos bien estratifica
dos que afloran en las orillas del rio Lauca. Los elementos mas
altos de la formacién se observan sobre los pendientes de los vol
canes antir,uos de Huachacalla.

4.- Formacién Aroma, gravillas del Lauca, etc.:

Derrames detriticos muy amplios cubren los depéoitos lacustres de
la Forrnaeién Lauca sin discon~inuiQad estratigrafiea. Tienerl un
espesor promedio de 5 a 8 m. Lateralmente, en los bordes del maei
zo de Buaehaealla, pasan a granàes abanieos muy gruesos y rio 
arriba, pasan a amplios derrames mas gruesos de potencia mas fUer
te (mas 0 menos 20 m) que se pueden observar en los rios Barras,
Turco, Aroma, etc.

Estos derrames eubren probablemente la parte baja del glacis post
~emedios, partieularmente en la zona NO del Maeizo de Andamarea.
Esta superposicién, que tendremos que verifiear, permite estable
cer la sucesién estrati:,rafica ae los términos Glacis post-Reme
dios, Eormacion Lauea y Formaeién Aroma.

Al Este àel Lago Poopo, existen los mismos derrames bajo la forma
de amplios abanicos, aquellos pueden pasar lateralmente a un gla
cis (glacis bajo).

Los abanicos y esta superficie morfologiea pueden estar en una su
perficie de erosién que corta el glacis alto (post-Remedios).

5.- ~rosién post-riroma;

l:;é~ta erosion de ampli tud ve.riable, es general y ha llegado a la 
lndiviàualizacién de l~ topoGrafia actual.

6.- Formaci6n Minchin:

ùefinica por bowman (1909) y Troll (1928), esta formacion sobre 
todo el:, conocida por sus ealizas con a~gas que ta:.izan las pendie.!l.
tes de los relieves 0 lat: r-;unp.rfieie6 de los derrames detriticos

III
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mas antiguos. El nivel mas alto del anti),;uo laf-;a se ubicaba cerca
de 3.730-3.760 m. ue altura; el a~ua teni~ una prafundidad de 70 a
100 m. en la zona de Coipasa. Los sedimentas que se depositaron
afuera de las construcciones recifales taaavia estan mal identifi
cadas; ~robablemente estan canfundidas con depositos mas recientes
muy parecidos desde el punta de vista de la litologia.

7.- Gravas recientes:

~stos depositos tienen poca extenJion y estan ubicados cerca del
fonda de las quebradas actuales. Al E3te del Lago Poopo, pasan a
una capa arenosa que contienen fragmentos erodados de las calizas
Minchin.

Dunas fosiles, muy bien conservadas al Norte de lmdamarca par de
bajo de una capa lacustre, pueden ser relacionadas con la misma 
época.

8.- Depositos lacustres recientes:

Comprenden una capa calcarea laminada de un metro de espesor me
dio, localmente fosilifera (moluscos) y por arr~ba, en algunas
secciones, aluviones limo-arenosas.

Generalmente es muy dificil distin~uir estas capas de los deposi
tas que puedan relacionurse con el La~o Minchin, la litologia se
presenta de manera parecida en los dos casas. Después de muchas
vacilaciones hemos atribuido estas capas a una extension lacustre
mas reciente que la del Lago Minchin: hay afloramientos bastante
excepcionales donàe se puede distin~~ir los dos episodios. Pero
fuera de esos afloramientos no se pueden determinar con seguridad
l~} al tura maxima del nivel del lago reciente. Solo parece proba
ble que esta altura llegô mas a menas hasta 3.730-3.750 m., es de
cir que la profundidad del l~go seria un poco menor que la del La
go f'linchin.

9.- Instauracion de las condiciones actuales:

Al descender de ni,el, el lago reciente se estabilizô durante un
tieopo corto a la altura de 3.662 m. en la zona de Coipasa. Una
terraza lacustre a~plia, se puede observar en las orillas del sa
lar a esta altura.

Al secarse el laga se depositaran sales par evaporaciôn, pero es
probable que la sal sigue depositandose actualmente.

III
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B) E,STRATIGRA?I.tl. :)EL CU ••TER·d~IC JI: L.~':'; ZON;... ;;; SEI'TENTRIONALES.

Los depésitos mas anti~uos del Cuaternario, Jatados por la paleon
tologia, se ubican en la parte superior de una formacién limo-areno
sa, cuya edad es principhimente pliocena (Formacién Umala, cf. HOffs
teter et al. 19 ).

Después de estos depésitos se puede distinguir:

1.- Amplios derrames detriticos muy gruesos (Formacién Topohoco, T~

raco, etc.)
2.- Un periodo de alteracién de los con;iomerados.
3.- La individualizacién de un glacis alto (0 localmente de 3 gla

cis altos).
4.- Una extensién lacu'tre geogra.ficamente limitada (Formacién Ullo-

ma) •
5.- La individualizacion de un glacis bajo.
6.- El deposito de una terraza baja.
7.- Un~ erocion subactual.

1.- ~ormaciones Topohoco, Taraco, etc.:

Estas formacion· s conClomeraticas se U01can por arriba de una super
ficie de erosion que corta las capas plegadas pre-cuaternarias; es
tan encima de la Formacion de Ulloma de edad Plio-:uaternaria (hart!
nez, comunicacion verbal).

Las capas de conglomeraàos muy Gruesos y muy espesos (mas 0 menos
150-200 m. cerca de Topohoco), se ubican en posicion alta en el pai
saje ~ctual; se encuentr~ en amplios relieves testigos que se extie~

den del borde de la Cordillera Oriental hacia maG 0 menos 100 km. al
interior del Altiplano. ~in estudios petrograficos no se conocen t~

davia las zonas de aporte de los conglomera dos pero es muy probable
que provengan de una fuerte erosion en la Cordillera. El cambio de
sedimentacion, entre la }~rmacion Ulloma y los conglomera dos es muy
fuerte.

2.- Alteracion de los con'~omer~dos:

Esta alteracion afccta todo el espesor de lo~ conglomerad06 y se tr,!.
duce por la presencia de gravas, probablemente volcanicos, transfor
madoE en arcillas y arenas.

3.- El 0 los slacis altos:

En la cuenca deI rlio Grande, una superficie morfologica (Glacis A)
se arraiga eL los bordes de los relieves y corta el paleozoico, la
~ormacion ~mala (Plio-cuaternario) y la Formacion Topohoco, etc. y
rio abajo su cUuierta de gravas se vuelve mas delgada.

III
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.:5in emb:. rgo al otro lado del macizo de Topohoco, en las zonas ubica
das al ~ste del Desaguadero (Corocoro), en vez de un glacis se en
cuentran 3 sucesivos ( I,II,III), amplios p~ro bastante erodados y
talvez convergentes rio abajo. ~'ara dar una idea sobre la altura re
lativa de los glacis, diremos que se ubican respectivamente a 120,
80 y 40 m. encima de la parte media de 10:; perfiles longitudinales
de los rios actuales.

Se puede pensar, en una primera hipotesis, que la disimetria existen
te entre los dos lados del relieve de Topohoco al Zste de la cuenca
del rio Grande, al Ueste de la cuenca del Desaguadero, es la conse
cuencia de un levanta~iento de la parte Este, durante la elaboracion
del glacis alto A de la cuenca del rio Umala.

4.- Formacion Ulloma:

Conocida desde mucho tiempo por sus yacimientos de fosiles (Philippi
1890), esta ubicada a ambos lados del rio Desaguadero hasta Ulloma y
continua mas ai sur en el rio Caranguilla. Al Norte (Nazacara) los
depositos de 6 a le m. de espesor son sobre todo arcillosos, al Sur
(~osa ~ata) son mas arenosos, al .:5ur Geste (~io Mauri) mas gruesos
con estratificacion cruzada '. tienen generalmente una capa de cine
rita en la base y una capa de diatomita en el techo.

Estos depositos se encuentran por encima del glacis III hacia una
altura de 3.880 m. (es decir a 70 m. encima del nivel actual del La
go fiticaca), rio arriba, la formacion aparece representada por pa=
leoverti.3uelos.

Tanto la posicion de la Formacion Ulloma en el paisaje, como l~ edad
poe:terior a los glé'.cis altos, inàican que no puede ser del Cuaterna
rio antir;uo y asi se necesita revisar las dataciones ya hechas por 
la paleontologia.

Segun las internretaciones anteriores, el ~ago Ulloma no tenia desa
gUe importante hacia el sur, la que se puede confirrnar considerando
la reparticion ue los elementos detriticos mas extendidos y mas gru~

sos hacia el· Sur y el .:5ur Oeste; habia una alimentacion por los rios
Mauri y Caranguilla con una direccion hacia el Norte. ~ntonces ten~

mos que admitir que se formo el Hia Desaguadero entre Ulloma y Umala
después de la extension del lago, es decir durante una época bastan
te reciente.

5.- Sl Glacis bajo IV~

Ubicado a mas 0 menos 40 m. por debajo de la superficie superior de
la iormacion Ulloma (Rosa Fata) , este glacis (IV) tiene una amplia 
exte~sion rio arriba y pasa lateralmente a grandes abanicos.

III
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Lsta superficie parece proloncarse en 10Q bordes de todo el macizo de
Topohoco hasta le cuenca del rio Grande, donde se encuentra un glacis
bajo (B), probablemente sincronico con el glacis IV.

6.- Terraza baja:

Despu~s de una erosion, de amplitud variable (0-10 m) se depositaron
en los valles:

Una capa de grava gruesa (1 m).
Encima aluviones finos que contienen rio arriba turbas y diatomeas.

Una erosion de estos depositos caracteriza los periodos subactuales
(la superficie superior de la terraza esta mas 0 menos a 4 -5 m. en
cima del fondo de los rios).

c) CUtù-;EL.ti.CIOICS E: :s..'RE L.I1.S L;Ql;h.3 3r;PTSNTRIONF.LS;:i y fvL.;IHDIONALES.

5010 es posible actualmente hacer hipotesis de trabajo, las correla
ciones propuestas en el siguiente cuadro no son definitivas.

Los dos glacis A y B de la cuenca del rio Grande parecen extenderse
hacia el 5ur, al Es~e del Lago Poopo. bn esta zona, el glacis alto
se relaciona con el glacis post-kemedios, el glacis bajo con los de
rrames detriticos (gravillas del Lauca, ~ormacion Aroma, etc). La
!ormacion Ulloma, situada entre los glacis altos y el glacis bajo,
puede estar asi relacionada en la Formacion Lauca. El problema mas
dificil esta planteado por la Formacion Remedios cuya relacion con
la cronologia de las zonas septentrionales es aun desconocida.

En el estaao actual de las investigaciones, se puede distinguir en
el Cuaternario del Altiplano 4 fases de derrames detriticos 0 de de
sarrollo de un glacis en los bordes de los relieves, siendo la ulti
ma fa se no muy irn~ortante, ademas se distinguen 3 extensiones lacus
tres 0 cuatro si se toma en cuenta la ïormacion hemediob, siendo las
2 ultim~s extens~ones laz mas amplias.

La edad de estas diferentes fases no estan aun determinadas. Daba-
ciones radiométricas seran efectuadas sobre las formaciones antiguas
(Topohoco, Remedios). ~obre ei lacustre reciente, se han hecho tres
dal:aciones con C 14; U1J alto testigo cie este lacustre ha dado en su
parte superior mas 0 menos 12.500 anos B.P. (Coipasa), pero en su
part~ inierior, ha daao mas de 30.000 anos, 10 que no parece correc
to. 1'00ibler/lente contaminaciones in-si tu he ocurrido en las capas
inieriores (contaminaciones por cristalizacion de carbonato mas ant!
guo) •

III
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j) Li, DL\ECClO;: ù"::: lIN=:; _TI\~"ClON.

1.- Oscilaciones climaticas:

~e han reflejado en los paisajes y los depositos con una suces~on

de secucncias morfologicas 0 sedimentolo0icas; cada una de estas
secuencias incluyen dos épocas:

Una época caracter~zada por,una er~s~on con individualizacion de
un glacis y abanicos en los boraes de los relieves y rio abajo,
por el deposito de materiales detriticos.
Una época caracterlzada por extensiones lacustres en las zonas 
bajas, en los lugares àonàe hay condiciones topograficas favora
bles. Los sedimentos lacU3tres cubren la parte baja del glacis
o de 108 derrames detriticos de la época anterior.

Zl ~rimer problema planteado concierne a la relacion entre los la
gos y las glaciaciones: cuales son las consecuencias de la varia
cion del balance hidrolo':ico de los ~laciares sobre el balance de
los lagos? Se poàra estudiar en el campo el pasajeœ los deposi
tos lacustres a los depositos glaciales. ~ero, parece mas urgente,
estudiar las pequertas cuencas cuaternarias cuya historia sobre to
do, esta relacionada con las variaciolles climaticas locales, al co.n,
tr,'.. rio de la cuenca del Al tiplano Central, donae hay una evolucion
paleogeografica en relacion con una muy amplia cuenca de drenaje,
que incluye las zonas glaciales de la Cordillera. Zn la Puna Argen
tina, el Cuaternario de las pequenas cuencas no tiene episodios la~
custres amplios y solo se pueden observar dos glacis y una extension
lacustre reciente bastante débile

Par otra parte, estudios paleoecologicos muestran que los lagos cUA
ternarios del ~ltiplano Central, tenian aguas muy ricas en elementos
disueltos, la que no se puede explicar con un clima hûmedo (S. Servant).

Podemos presentir asi que las extensiones lacustres parecen relacio
narse con la fusion de los glaciales en un ambiente mas caliente y
bastante seco. Las observaciones en el campo sobre el periodo Lacus
tre ~eciGnte apoyan esta primera interpretacion todavia hipotética.-

2.- Fenomenos neotectonicos:

Se puede confirmar la existencia de una neotectonica muy activa. Los
grandes lineamièntos deI altiplano afectan las capas cuaternarias por
la menos hasta la Formacion Minchin.

Por otra parte, existen movimientos verticales que afecten amplas zo
nas; el p~oblema es determinar la naturaleza de estas movimientos que
pueàen relacionarse con movimientos epirogénicos a con movimientos
de bloques fallados.

Pero el estuàio detallado de la neote~t6nica no puede desarrollarse
sin un mejor conocimiento de la estratigrafia y de la paleogeografia
de los lagos antiguos.

/bro



CUATERNARIO Df;L ALTIPLANO CENTRAL (Hip6tesis de trabajo sobre Estratigraffa)

REGIONES MERIDIONALES REGIONES SEPTENTRIONALES

Zona de Coipasa Zona de Poopo Zona deI Rio Grande Zona deI Desaguadero

-Dep6sitos lacustres recientes Aluviones finos
Terraza baja

-Gravas recientes (+ dunas ?) Gravas

?
Formacion Minchin Talvez aluviones finos (sobre glacis IV)

Amplios derrames detr!ticos y glacis bajo

(Abanicos Payrupurani, gravillas Lauca, forme Glacis bajo (B) Glacis bajo (IV)
Aroma, etc. )

Formaciôn Lauca Formaciôn Ulloma
(Depositos lacustres) (Depôsitos lacustres

y deltaicos)

Glacis post-Remedios Glacis alto (A) Glacis III
II

Y glacis Rlto Altos
l

Alteraciôn de los conglomerados de Topohoco

Formaciôn Remedios
(Depositos sub-lacus
tres) Amplios derrames detr!ticos muy gruesos

(Form. Topohoco, Taraco, etc. )

Formaciôn Umala
? (Depôsitos bas tante finos sublacustres)

) ) ) ) ) )
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"-.. CUa'rERHARIOS DEL ALTli'LANO BOLIVIANO.

S. Servant-Vildary.

Este informe tiene por objeto dar a conocer brevemente los es
tudios de r~ocimiento que se han efectuado en 1974, sobre las
diatomeas de sedimentos lacustres 0 palustres cuaternarios del
Altiplano boliviano.

FORMAcrONES ~STUDIADAS

Formaciôn Charana:

Esta formaciôn aflora en la cuenca alta del Rio Mauri 1 reposa
sobre las ignimbritas de 1,9 millones de anos aproximadamente.
Litologicamente se caracteriza por depôsitos lacustres, detriti
cas (rodados de rocas volcanicas), diatomiticos 0 calcareos. Su
espesor total es del orden de una veintena de metros y su edad
exacta no ha sida determinada, pero se trata de una formaciôn 
relativamente antigua.

A esa época, el media lacustre estaba bien individualizado, las
muestras son MUY ricas y l~ flora presenta una gran variedad.
De la base al techo de la seccién se observa la evolucién si~uie~

te:

- Fredominio del género Nitzschia, acompanado en orden de abun
dancia de N. hungarica, N. frustulum, N. punctata y de una es
pecie indeterminable en razon de su MUY pequeno tamano. De
acuerdo con Cholnoky p. 380, N. hungarica vive en medios MUY
alcalinos (pH=8), mas bien clorurados, en los cuales la con-
centracion puede alcanzar 1.000 grsl 1. N. punctata (Cholnoky
p. 240) es una diatomea mar~na, vive también en las proximida
des de las costa. 0 en aguas concentradas interiores.

- Por encima, las Nitzschia persisten variadas pero poco abun-
dantes y son reemplazadas por Achnantes (A. Clevei y A.
Kolbei), ~urirella, striatella, Nitzschia navicularis, Syne-
dra tabulata var. rupicola. 0egun Cholnoky Cp. 242,239 Y 247)
estas tres especies son marinas y pueden vivir en aguas MUY
concentradas en cloruros y en carbonatos.

- Zn el tope aparece una poblacion mas vnriada donde dominan las
Fra~ilaria pinnata. 31 media se mantiene poco profundo pero
la concentracién en sales de las aguas disminuye sensiblemente
con relacién al nivel precedente.
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Formacion Ulloma:

Esta formacion es pocterior a la precedente, aflora de una parte a
otra del Des..guadero, segun una linea orientada de NNO a SSE. Su
espesor media es de la lOtS. y esta forma da principalmente de arci
llas y hacia el Sud 0 Sudoeste de arenas 0 incluso de gravas deltai
cas coronadas por un banco de diatomita. Esta formacion tiene 
aproximadamente una edad cuzternaria media (fin del cUuternar~o me
dio) •

La serie situada en la region de Nazcara es casi azoica, sa~vo una
muestra en la cual alb'unos "fitolitos" ind.l.carian la presencia de 
un suelo bastante humedo que permitio la formacion de una cubierta
vegetal bastante pobre.

Ln el puente del Desaguadero, la serie esta compuesta de diatomitas
blancas casi puras. La flora se compone de ~ynedra y de Fragilaria.
~stos dos :~neros se prpsentan bajo le forma de largas cadenas, indi
cando una sedimentacion lacustre muy calma.

La loncitud de los frustulos varia entre la y 50 mmm. Asociadas a 
estos dos féneros dominantes se encuentran dos especies aerofitas:
Achnantes lanceolata, Navicula mutica, especies de aguas concentra
das: Hhopalodia gibberula, Amphora coffaeformis y muy raras Cyclote
lla pseuc05telli~era, se debe destacar la presencia de esta ultima
porque es la unica Centrale de agua dulce encontrada en estos de~o

sitos del cuaternario de bolivia.

Formacion Lauca:

1s conocida solamente en la narte mas baja àel ....ltiplano, al Norte
del Salar de Coipasa. Esta formacion podria ser contemporanea de
la Formacion Ulloma.

Los depositos finos y laminados se apoyan sobre el macizo volcanico
de Huachacalla formando el sustrato de las grar1l1es pampas del Laucao

En Lauca, no hay casi diatomeas, salvo al[unas especi~s grandes, con
frustulos espesos que presentan a menudo anomalias ell la ornamenta
cion. Estas son Fragilaria leptaustoron y Nitzschia granulata. En
Lscara, las mue stras son azoicas.

Aluviones recientes:

Comprenden depositos finos y bien laminados que forman la parte su
peri or de una terraza baja v~sible en la mayor parte de los rios
del hltiplano. ~6toS depositos pa~an evidentemente, rio abajo, a
cajbs lacustres recier,tes y rio arriba, a sediment os con intercala
ciones de tumoas, partlcularmente ricos en cifl.tomeas que varrlOS a
estudiar.

III
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U~a flora de diatomeas abunaante y variada ha podido desarrollarse
en e~~tos sedimentos finos, los frustulos estan muy bien conserva
dos. Los dos géneros dominantes son Fragilaria y Cymbella.

En Topohoco, Fragilaria construens exigua (aproximadamente la mis
ma morfolo[ia que en Ulloma) constituye el 30 % de la flora. Zs
un poco diferente de la especie tipo, la parte central es MUY
panzona, las tres ramas son ~'s cort~s. Las otras Fragilaria son
de gran tacado como 7ra~ilar~a leptaustoron y sus variedades. Aso
ciada a estas Fragilaria se encuentran numerosas Achnantes lanceo
lata y Cymbella que presentan la particulari~aa de ser casi simé
tricas como los Navicules, se trata asi de Cymbella microcephala,
C. Norvegica, C. Alpina, C. cistulaj todas estas especies viven en
el Norte de Europa y en los ~lpes. Contrariamente a toàas las se
ries lacustres estudiadas, ae tiene aqui un medio de agua dulce, 
corriente bien oxigenada y fria.

Zn Ayo-Ayo, los aluviones fines contienen una flora diferente,cuali
titativame!lte mas pobre y menas variada. Las iragilaria desa~)are

cen y prolifera Nitzschia denticula y Denticula elegans. Las mis
mas Cymbella con morfologia simétr~ca se encuentran aqui. Es nec~

sario resaltar que la asociacion Cymbella microcephala- Nitzschia
denticula que se encuentra en Ayo-Ayo, ha sido encontrada en Chad,
hernos podido apreciar que ellas escCn siempre ligadas, indicando
un medio bien oxi ;enaào, poco pro.:'undo, con pH neutro y quiza ri co
en calc~o.

For~acion Lacustre reciente:

Esta for~acion esta sobre una topografia muy proxima de la actual
en un lago en el cual la profundidad maxima era àe 70 m. aproxi
madamente al nivel deI Salar de Coipasa. Los deposltos conoci-
dOd en a:loramientos estan siempre proximos a antiguas riveras,
incluyen generalmente calizas laminadas cubiertas por arenas fi
nas, son de edad PleiGtoceno reciente.

Todas las diatomitas estudiadas contieuen un gran numero de fru~

tulos desde 40 hasta 90~ domina la especie Cydotella striata Var.
bipunctata con las siguientes caracteristicas.

- Diâ:~:etro variable entre 5 y 15 mmm, la parte central ligeramente
panctuada, presenta dos zonas diferenciables por un repliegue 0E.
dulado, situado sobre el diametro; una de las zonas es concava y
la otra convexa, presenta dos loculi MUY visibles. Segun Hustedt
esta especie esta d~ribuida en las desembocaduras de los rios,
cerca de la costa; la variedad bipunctata ha sido descubierta por
Fricke en el Norte de Alemania. Es, de acuerdo a Hustedt, un ha
bitante tipico de ag~as someras y de agua de Mar.
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E~ Ardamarca, Escara, Coipaca y en una muestra rccobida en el ca
m1no Co;que-Huachacalla, C. striata bipunctata, constituye la es
pecie .~as domin.:::..nte, ec.ts. asociada a los .t'enales de agua5 saladas,
de salares interiores 0 de estuarios - Rhopaloùia musculus, R. gi
bberula, Mastoglia elliptica.

En Culluri, la asociaci6n es de un tlpO diferente pero indica a6n
un media concentracio, se encuentra en orden de abundancia: Achnan
tes breviceps var. in~ermedia, llielosira sulcata, .:lurirella stria':
tella, Kitzschia punctata.

Hustedt 1930, indica esta especie en aguas someras y en aguas sa
ladas interiores; ~ielosira sulcata vive en zonas litorales ne to
dos los mares de Europa.

En res6men la formacion lacustre reciente, representa un episodio
h6medo favorable al àesarrollo de las diatomeas; se trataria de 
un gran lago, alimentado por aportes laterales, fluviales 0 de
riachuelos bastante importantes, sufriendo una evaporaci6n muy
!uerte.

Conclusion:

Todos los lagoé cuaternario~ del Altiplano, eran ricos en elemen
tos disuel~os (especialmente en chloruros) tambiin durante los
periodos de extensi6n maxima, cie modo q~e fui posible el desarro
110 de unas especies planctonicas habitualmente marinas.

Este fen6meno confi~~a el caracter endoreico de las cuencas la
custres, la auserlcia de salinas superficiales 0 subterraneas pro
vocando la acumulacion delltro de los lagos de los elementos di
sueltos, re[ularmente transportados por las aguas superfic1ales.

El endoreismo de los lagos no es, tal vez, suficie~te para expli
car las fuertes paleosalinidades encontradas, seria n~ce6ario ex~

minar si no fue necesaria una evaporacion fuerte y por consecuen
cia, condiciones climaticas secas. Si tal es el caso, ,las ex-cen
siones lacustres no seriaI: li'"adas a las condiciones h6medas con
trariamente a 10 que fui observado en el cUuternario del Sahara.

El eGtudio de las Diatomeas puede dar informaciones inesperadas e
im',ortantes para las interpr";taciones paleoclimaticas. Las exte,!!,
siones lacustres podrian ser el resultado de la funaicion de las
nleves mas que deoicias a un aumento de la precipitacion pluvial.
Con las observaciones estratigraficas, se puars. verificar este
Junto de vista. Desde ahora une piensa que el lacustre reciente
es probablemente contemporaneo de los aluviones fluviatiles que
se aepositaron durante el 6ltimo periodo cie fu~i6n de los hielos.
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A N E X 0 III

15 de ~oviembre de 1974

Participaro~ en e~ta reuniôn, :as siguientes personas que re
presentan a las Inst~tuciones que se mencionan a ccntinuacion:

..jERVICIO uE III:JRCGRAFIA NAVAL.
Contralmirante : Alberto Albarrac!n.
Cap. de Fragata: Julio &irrero V.

I~fTITU~2 Li HIDRAULICn (UM~A).

Ing.: iladimir 5alinas.

DiFA~{TAi·1.:. NTO JE :UIMICi\..
Ing.: Raul Muriaca.
Lic.:Carlos irce.

DE.t-;ŒTA;,.LâT_ DE BIOLÜGIÀ.
Dr.: Edgar ~omero.

DEPrl...'l.TAi·;.8I,TO ù.:; G~CCI~HCIA.:;j.

Ing.: José Fonce.
Ing.: ~ntonio ~aavedra.

Dr .: Luis Alberto rtodrigo.

OR.:i'i'OM
Dr.: Michel Servant.

ER5T BOLIVIA.
Dr.: Carlos Brockman (solicito se escuse su ausencia).

~a reunion se llevo a cabu en la Direccion del Decartamento de
Geociencias, bajo la direccion del Ing. José Ponc~, quién dia
inicio a la reunion, agradeciendo la asistencia de cada une de
los presentes, que demuestran as! su interés en la participa-
cion del programa de~ estudio ddl Lago Titicaca.

Se concedio luego la palabra al Dr. Rodrigo para que realice
una breve s!ntesis del programa de investigacion.
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El Dr. ~odrigo hizo una recapitulacién en 10 que consiste el Con
venio UM~A-OR3TOM y de los programas de ~nvestigacién, principal
mente en 10 que se refiere al estudio del Lago Titicaca.

Todos los participantes estuvieron de acuerdo en la documentacién
presentada que resume al programa de investigacién.

El Ing. Ponce, solicité a cada una de las Instituciones presentes
que den su opinién sobre el programa de investigacién en un senti
do general y que especifiquen los aportes que pue den dar para la
realizacién de los proyectos.

Tomo la palabra el Contralmirante Albarracin del Servi cio de Hi
drografia Naval, quien sefia16:

~ue el 5ervicio de Hidrografia Naval de Bolivia conjuntamente con
su similar del Peru, tienen un Convenio para realizar la carta
del Lago Titicaca, cuyos trabajos se iniciaran en el segundo tri
mestre de 1975.

El Cap. de Fragata, Julio Barrero V., sefialé que ellos tienen pro
gramado un trabajo para 1975 y que la participacién del programa
de estudio del Lago Titicaca debia estar intimamente ligado al
plan de trabajo que ellos tienen.

~n cuanto a la infraestructura que pondria a disposicién el Servi
cio de Hidrografia Naval, al Contralmirante Alberto hlbarracién ~
sefialé que serian las siguientes:

a) Cartas de navegacién.
b) A partir del segundo trimestre de 1975, un barco hidrografico

que arrastraria un ponton con los equipos del programa.
c) Campamentos,abastecimiento y movilizacién en tierra durante la

ejecucién del trabajo en lago.
d) Los equipos del barco hidrografico que son dos ecosondas, equi

pos electrénicob ùe posicién y medidores de pocas profundida-
des.

e) En cuanto a personal; oficiales navales especialista en t~po

grafia y navegacién y otro personal de apoyo ( Marineros, etc.).

naemas manifesté que cualauier itinerario independiente del pro-
grama de la Carta del Lago, podr' ser efectuado segun las necesi
daaes que existan.

Los materiales que no podrân ser facilitados por el Servicio Hidro
grâfico Naval son: Ponton, lancha con motor fuera de borda y gui~

che.

III
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31 Ing. ~alinas del Instituto de ,iidraulica, manifesta que po
oran trabajar con datoe en la elaboracian de modelos nidraûli
co~ y en el establecimiento del regimen de los rios de la cuen
ca del la~o ut~lizando los programas de computacién y de la p;
quefia computadora que disponen. -

Los datos deberân ser ooteniàos del 3ervicio Nacional de Hete
reologia e ilidrologia, Instituto con el cual se deberia entrar
en contacto.

Por otra parte consideran de suma importancia, solicitar a
OhSTOM, la venida de un didrologo especialista en lagoa.

El Ing. Mariaca del Departamento de ~uimica, manifesté que ya
se encuentran trabajando dentro de los programas del convenio
uM~A-OR~TOM. El Departamento de ~uimica pon~ra a disposicion
el equi?o que dispone y el personal que sea requerido de acue~

do al volûmen de los trabaJos. Ya se encuentran trabajando la
~ra. Luisa Balaerrama y el Lic. Carlos Arce.

Se requiere completar los e~~ipos del Departamento con la ad
quisiciôn de un conductivimetro y un Phimetro, ademas de la
provi .. ion de reactivos necesarios para el volûmen de muestras
a analizar.

El Dr. ]omero del Departamento de rliologia, expresô que el De
partamento de ~iolo5ia, colaborara con los profesores de las
especialidades requeridas. ?one a disposicién el material 
exi~tente actualmente, corna ser: microscopios, binoculares, de
fluorescencia y otros. No disponen sin embargo je un vehiculo
para 105 via~es de campo ni de materiales diversos para la ej~

cucién del trabajo como ser: reactivos, instrumental y material
para la conservacién de la macro fauna.

El Ing. ~aaveàra àel Departamento àe Geocienc~as expreso que en
dicho Departamento tienen gran parte de los equipoe y materia
les necesarios para llevar a cabo lOG trabajos, sin embargo
falta juegos completos de tamices y los medios necesarios para
realizar las determinaciones de los minerales arcillosos.

El 0r. Servant de ORSTOM, manifesté que la participacién de la
üR~rOM sera definida de acuerào a las proposiciones que reali
ce la contraparte boliviana.

En pr~ncipio ORSTUM encara efectuar parte de los analisis en
sus laboratorios centrales y solicitar el concurso de los lab~

ratorios isotôpico y de geocronolog!a. ~nviar ademas a Boli
via un hidroquimico y estudiar las posibilidaàes de enviar otros
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esyecialistas, entre ellos dos geologos especializados en geo
quimica.

En 10 que concierne al m~terial requerido para la ejecucion
del trabajo la ORST0M proveera el material necesario de acuer
do a sus posibilidades.

Posteriormente se discutié la forma que cada Institucion ofi
cializaria su participacion. Se propuso que para las distin
tas unidades de la UMSA se realicen oportunamente anexos al
convenio. Ln el caso del Proyecto LRT~ un intercambio de car
tas debera ser realizado. ~n 10 que respecta al Servi cio Hi
drogr~fico ~aval e~ Contralmirante Albarraci n , manifesté que
las relaciones ya estan concretadas y que se oficializarian
cuando los trabajos se inicien de acuerào a una modalidad mas
conveniente.

Finalmente considerando que el Lago Titicaca es compartido con
el ~erû se recomenùé se vea la posibilidad de entrar en conta~

to con Instituciones del ~érû, para realizar trabaJos en con
junto.

El Ing. Fonce, agradecio una vez mas la preseucia a los asis
tentes y al desear exito en la ejecucion del programa present~

do dia por concluida la reunion a horas 11:00 àel mismo dia.

Con posterioridad se mantuvo una reunién con el Director del
~royecto ER~T-BOLIVIA, Dr. Carlos Brockman y el Sub-Director
de Geobol, Ing. ~lvaro Fernandez, quienes manifestaron su in
terés por el proyecto de estudio oel Lago Titicaca y manifes
taron que cuentan para dicho proyecto con los siguientes ele
mentos de trabajo:

a) Imagenes =R~T del Lago Titicaca en todas las bandas desde
1973.

b) Determinaciones de àensic:.ad en las iméigenes correspondien
tes.

c) La informacion que dara la plata forma hidrolégica àel Desa
guao.ero.

d) Todos los informes que disponen actualm~nte y que disDondran
en el futuro que pu~dan ser de utilidad para el proyecto.

For otra parte, senalaron ~ue el! un futuro se podra preveer la
reali..:acion à~l mé;;.Veo automatico cJel Lago con 1"" inforruac.l.én o,k
tt::niùa pOl' lOf: sat~lite6 .i:.:1LT J.. Y B, 6i~mpre qile puedan obtene.!:.
se el iinanciamientu aaecuado a fin àe oficializar su p~rticipa

ciou, estan de acuerao en realizar un intercamoio de cartas en
0ste zentiào entre ~HST-G~GBOL y UM5A-0kSTüM.
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~a Paz, Noviembre 1~ de 1974.

Contralmirante ~lberto ~lbarracin

'.-.ERV:~IC ;:;~ iUJlWG.tùŒIA i'lAVH.L.

Ing. Wlaà~mir Salinas
IriS:;:'. JE :rI:JHAüi.ICrl. (CM-SA)

In:.::. ~taul :lariaca
)3PA.d'f.4.Hi.:iH'C DE ~(jIHICA

Dr. ~ichel Servant
OR.::i·rOM

Ing.. JosÉ Ponce
J~.~dTArt~NTu DE GEOCI~NClrl.s

~ap. rie Fragata Jul~o carrero
~i:.RVIGIG D::'; !ilIiROGRJŒI.ri. NAVAL

Dr. Edgar Romero
~EJ? .'i.RT,\1'1";;: ;'fü DE .dl ùLOG lA

Lie. Carlos Arce
DEPnRTrl.t-!":;NTO DE ~UIHICA

Ing. rl.ntonio Saavedra
DEPi'I..U'AHZN':.:O DE GZOCI~NCI.:,S

~r. Luis A. Rodrigo
DEPARTAMENTO DE GEOCI~NCIAS

Dr. Carlos Brockman
ERST-BOLIVIA
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Servicios no personales

1.- Item Viaticos

Viajes de campo catedraticos y asis
tentes. 75.000 iiJ.

11.- Item

111.- Item

IV.- Item

V.- Item

VI.- Item

VI1.- Item

VII1.- Item

Materiales de laboratorio.

2 jueeos tamices,termocuplas D7A, ac
cesorios microscopio petrocrafico, 
lamparas absorcion atomica, repues
tos equ~pos de quimica, material pa-
ra montaje de laboratorio de palinologia

Reactivos y material funcible.

Acidos (Nitrico, clorh!drico, fluorhi
drico) agua ox~genada, amo~inco, cubre
y porta objetos, abanicos, balsamo de
Canadâ y araldita-endurecedor.

~ater~al de escritor~o y dibujo.

Papel transparente, papel ~moniocal,

l'pices, tinta china, plvmillas pRra
gra:os, escuadras papel milimetrado,
escali:netro.

I-ublicaciones.

Fublicacion de los resultados.

Bibliografiao

Microfilms y f( :ocopias.

Vie.ies exter:i0r.
H

Viaje a Conereso de Geol. deI Guater
nario al ~rasil (2 investifadores).

3ervicios Consult~d06.

Centro de Calculo, Centro de Documen
tacion, ~erv~cio Geologico ae bolivia,
r'T"oyecto :::RT.:.i.
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r:TRODUCCI(" .

Con el present~ infor~~ SE d2se~ è~r ~ crnneGr 1rs rtjetivns dE
los éiv2rs0s prr.Qrê~~S de inv~sti~?ciGn y lns èctiviaQd8S d8sarrrl1ê
d~s cm 1"]s, r)rr la unièn( C~; Inv\?s:i(1ae;rn('s '.'1S; -C'r-ST0.

En 1S7(~ drs d~ lrs tros prc~rn8~s estahan En prGy~ctr v ~s du
rant2 177S ou~ sc ipicif SU ~j0cuci6n cU~Dliéndnsc ~sf tn~~s lus nt je
tivr:s Drc.:vist(\s n~r? cs·~ nfic 2n c:1 :Infr'rT'1\J d.: '~'ctivid:>(\~S r-:.1 Prr:'l1r;
\or) de: F2rdi nar!i c:> \1 Li !""nr1"'.ni' Cl d0 1S7:" .

El tr~~aj~ d~ cr0anizaei6n. la nEc:sid~~ dE r~tQn0r r~1ôcion~s

~str2ch~s con 0trrs 0rn?nis~0S~ pcn2r ~" furcirne~ient~ los equiD0s y
r2è1izar tra~it:s f,r~inistr~tiv~s, ~uy ~~sr'rvcntcs en 1975o ècb~r~n

ncr~itir cst~ aA~ un~ ~"yrr aetividat ~écnic~ y eientifica.

Sin 2rnb?:rnr nUT""Or0SCS r::.:su~tldcs sr r,~tuvier(\n en cl Càr.Jr' (Z3S
d1e.s/n[rs~n0. d': tra:',y de: C':\r.1pr. r'ur?ntE. 10 75). L"'s cstudirs d... 1atr
r~t"ri0. ou ~cus:>~ un cicrtc r_tRrdc, c0ncluir~n ~ ccricnz~s é: 197r
ccn un pri~Gr ccnjunt~ dc d~trs qu', f~r~itir~n ve10rRr las r~scrv~ci:

il,:S d~ Ci}rrr.,:,.

Ser~ esi D2sib1= Dros~nt~r c~"c1usirn~s D~rcin1:s en rl l C~~rre

sr !,ôeiC'n:,l ct- r.:.C'1('nié' d.:. pntcsi CUé1trr. ·:'isC'rtncir.ilCs lst~n cm orE'=
I)~racir"n sr~r2 Cc:c1or,ff de1 I":u.:t:'rneri r • G2c'bC'i'~ dl' EvaDC'rit~s .Y Lif"'
no1""0if', '!--:1 L:l(1r· 'Titienc'. !'l' cieL c.;1.. e0nf0rŒCi?s pan', rr:~rzC' (';(.
1975 p~r~itir~ ?trir G1 ~if10ar crn 1ns nrnfEsirn~l~s bo1ivi~n~s int~

r2S2~~S 2n 2St~S tc~:>s.

El s"'ncrt-= dl 1(·S crn~..,i sr,s ::r-rnr rtO:-I)L, cl Dr~nr1'!r~ ERTS-Br1 i
vi ~; ;.' S:.. r '! ici'" ri c. ~: i ,l rc0 r i'!fi ë' >I? V fi 1 ,,' 1 ~ .. rv ici') ;~ ~cien~ l dé. rie t cr' 
rclonf~ :, ~lidrr1(oi? y C:JFfC!:::', s'=r~ ,l.-,t~:rr:';nr:nt( cm l? t:,Ïccuci6n dc'
1r'S pr09r~rnf':s Y cC'nstituirfi le D3rtt. ~\.. 1p1icèci6n nr·~ctic"' d:. lns
tr.:>baj,:,·s.

L.:> c,:,wrr~nsi~n y 21 ~r~v~ ~rcste~r p~r 1~s :ut"ri~a~~s univcrsi
t~ri~s: h~n par~iti~~ r~s~1v~r 1~ ~av~r Dart~ ~2 lGS pr~l10r~s qur sc
p1antceben ~n 1~ f~sç inicië1 dG 1~ ~rr.?riz~cifn.

\.

'\
1

r
: .

1. ~bj2tivrs ~:n(,rc1~s.~

FsVo unidë:(j (L ;nv.:.stio~c;tn di" c('r;;ctc~r rnu1tir.iscip1in?ri""
h~ si~c cr:~d~ Der un crnv0nic firn?~r ~l ~ d0 ~~ri1 ~c 1~7( Qntr~ le
LI; '$ {. y 1:; (IC::TIY ~ ..



DIT:tODUC'l TOU

Le yrés~n~ r~pport ~ pour but de présenter les objectifs ~t las ~c

tivituG d;) l'Unité de Recherches UMSA ORSTŒf.

DoQ~ des troiG progr~mmes d~ cette unité ét~ient encore en projet il
y ~ un ~n. Ils sont m~'nte~,nt rentrés ~~ leur ph~Ge à'exéc~tion ~t

tous les objGctifs dér'inis pour 1975 pé'.r le rapport ~nnuc l dG l' ,nnée ri.~r-·
nière ont été ~t~oints.

Les tâches d'org?nis~tion, l~ nécessitJ de nouer des rGl~tions étroi
tes ~vec d'~ltres or~.nismes, l~ mise en fonctior~ement des 5quipementc 1

etc ••• , les d~m~rches ,dmlnistr~tive3, très nbsorb~nt6s en 19751 devr~ient

pouvoir r.':'.j.nten:'.nt céder plus de place :.ux "'.c"tivi tés techniques e:~ SCICr.
tifiq'.les"

Il n1emp&che que de nombreux résult~ts ont dors et dojà été ~Çq'~i3.

S11:' le terr~in (2.35 jours de mission en 1~75) i les Jtudes :le l['.bo~,:.·~c:':' ...•~;
qui ~ccusont un cert~in ret~rd, c.boutircnt né~r~ois ~u ~ébut de 1976 ~

un pre::ncr r'::lSC8,:.tl clG dOr'~ées permett."mt de v~lorlscr les obse::-v':'.::icn:.;
de ter!':'.:;':1,

Il 3~~~ 10::c possible de pr6sentar des conclusions p~~tiGl:es ~~U ";er
Conci!'(;s :\TC'...-:io~:-'..l da G,;olcgilS de Potosi" qu:-:"t~c comrr.~ln~c:\-tionc C()r:-: '';~1

cou.rs do :,~d.['.ccion su~ la géologie d.~ Qu2.tern:üre, sur le. gG010 ...>-t03 ~1:~'.:

év~porl tP.3 ;-;; ~ ...U' 1.:-. limnologie du l.:.c Ti tic~c:;.. UL c~rcle de con::' h01è'"

ces IJ~'C3':;:;...:::id Jo'-'r ~e mOlS de ;n~rs 1?7'5 permet-:::-:,. n.'ouvrir l.cl dinlog'.1e
avec 1,,3 pro:'Js;:aonnel::: boliviens intéressés.

Lo so'ttien dl~S or,;('.nlsmes comme G:SO:aOL, le projet ERTS - Jolivic,
le Service cl :Hydrogr:'..ptie Né'.v::lc, le Service ~r2.tlon.:1.l de :fétéorolcGj.·; e;;
Hydrologi"l: 9-~ ',;JFAmrA sern détermin:mt d..:.ns l' e::écution dos progr·';::",1e-;
et b~~-:':1'tit :. 'C)::)J..oi t:l.tion prf'.tique des tr:'.vnux ré:'..lisés L:'ilS le c:'..dr'J
de l'U~l~ersitd.

La compréhension et linppui ~ccordé p:'..r les autorités univcrsit:'..ir88
ont p3rmis do résoufu'G 1:'. plupnrt des problèmes qui se posent ~u st:'..cte
du démarraGe et de l;org2.nis~tion.

Ii.. V mn:'l'E JE REClillnC1f~S Ui':ISA :.. OR3TOM

Cette Unlté de Recherches, de c~ractère pluridiscipl~n:;.ire7 n
été crée p~r une convention signée le 4 Avril 1974 entre 1:Ul1SA et
l 'ORSTOll.

ges objectifs sont les suivants :

a) Exécuter d3s programmes de recherches en Géodynamique et ~j~~Q]~-
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cia pr~s2ntandr è la vez un ;nter5s c;entif;co nGn~r~l y vr. int2rcs
r2~icnal p~rô la explotaci6n dt cicrtos r~cursos naturalcs b01ivi~nos.

b) Instalar una infra~structur~ adapt~da a los obj~tivos del pro
arame, pero al mis~~ tiempc susc~pt;blc d~ ser uti1;z~da p~r~ otros
trab~jos de naturn1czù ap1ic~r:n (Dcr 2jemplco 1nbor~torio de quimic~

de é\9Uë'.5).

c) r~rticipar en 10 for~~ci6n 0 ~n Ir. ospeci~lizaci6n d01 r2rs0
nal cicntîfico bo1iviano (T~sis) confürcncias, stages).

2. Pcrsonéll.-

Un~ dscena de inu~sti0ndnrcs r~rticipan ~ctue1mcnt~ en los
trabë!jos cl" l r '.lni C!~è c:-- Investi n~ci ôn.

Estudiant~s Qut. prepar~n su tcsis:

LJ .. ~0DRIGO

, ,
SU~VN'T' o.

s. srp.v.r:;"~T

" . Si'",VEORf

C. r,PŒ

F. RISr:CHEP

P. B()UU\~~GE

F. ZU~I{

U\!~NL'

!.~:1S[ - Dc:ptc. c1[ Gcoci c:nci as
(S~di~cntolnpia)

c;nSTO
(Estrtti or;>-Ç';.,)

(W~)TCW

(; li crop,:,-l l:cntc l ooia)

u, ~S,r - :Jcpt':',. dL G<:::oci I.:nci ::s
(:iin:.:ré'l r ,nî»

U:'S!'- r':ptr,. de ~LJir1Îc~

(I:i drc.ouki c" )

n~STr

(G201oçi~ d~ Ev~rrritrs)

(lPSTC1: ~

(Sedim~nt(l~oi?,G~çquimic~)

U"'S:~" Ccrtc'. de Cic10giCl
(Ci 01 (lC1 i ~ )

0RST( f

(Tcctnnic~)

OPSFjÎ:
(Hidroauimic~~ S~dim2ntc10gin)

Dcsdl:' él 1/7/74

Dc.sd(- r~ l 1/12/73

~csdc. cl 1/12/73

D2SdQ (:1 15/1CI7~

Dcsdl cl 1/11/7r

De:sde t:"'1 1/12/7,;

Dcsdc cl 1/f/75

r'

r:Qsdc cl 15/10/75

Previs-:"c, pflri1
Encre 1~7f

Pn·vi stn Di":rà
F,J brc· r" 1:;7E

10 :l'NCILL,'

~ 0RTUf:O



gie prGsent~nt h l~ fOlS un int~rCt SC10~tlfi~Je g(nérél ct un lr.tôrôt
région~l pour l'0Xplo11~tion de ccrtéi~e3 rcssourCG3 du milieu n~tur81

Oollvlcn.

b) ;:ett,re en pl,:.c~ '..UlC infréstructure î.déptée ~ux objectif3 des
nrocy:'.m,l'es m::'..ism f'1(;me t,Gi;~PS SUSC8ptl blo ct' .}tre utilisée pour d' ,,,utres
tr"w~.ux du n''.-ture :'..[l,;1iquée (1î.bor~toir8s ri' ê.n.:tlyses nes C:'.UX pér exemple).

c) r~rticip0r l 1.:'. formétion ou l.:t sD~ci~113~tion du personnel
scientlfique bollv18n (thèsos, confércnc~s, ;t:.gcs).

2. f0rsonnel.-

Une dlz:-.inl: du chorcheurs partici:1ent ':,-ctuGllc.r.ent :l.UX tr:\V:~ux

de l'Unlt~ do Rocherches.

L.A. ROD~IJO

',r S~~RVA:'Tj ••

s. SERVAln'

A. SJ·u\~J)~.

C. ARCE

F. RISAC:T.i;;R

B. iJOUL.:.:.JGE

F. ZUNA

A. Li~VJ~ru

J.P. CAmmUZE

m.:SA - Dép:'.rt",mé!nt de GJologle
(Sédimentologle)

()~3.l'0; ,
(Str:-ttigrJ.ph:'.J)

011.::::;' l'O. i
(j'ic::ooix1.léontologie)

m;~A - D6p~rtoment de Géologie
U·~inêr~logie)-

Œi3A - DéD~rt,ement de Chimle
(H,ydrochir.lie)

ORJl'œ-:
(Géologie ~es 8v:1.poritas)

ORSTO:~

(Sédimentologie, Géochimle)

Dépnrteillent de Biolot~e

(Biologie)

ORSTOr~

(Tectonique)

OHS'l'Œr.
(Hydrochimie, Sédimentblogie)

Depuis le 1/7/1~74

Depuis le 1/12/1?73

Depuis le 1/1~/1S73

Depuis le 15/10/1974

Depuis le 1/11/1~74

Depuis le 1/12/1?74

Depuis le 1/6/1~75

Depuis le 15/10/1~75

Prévu pour J'1.nvier 75

Etudi~nts en cours de préparntion ~e thèse '1. ' r.-IANCILLA

F~ OR1'illW
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3. Infraestructura.-

El CU1'\dro l d.=. 10 ,lista de; la infri12structura actu;.11T12ntc dis-
ponible .

Los medi('s d::' tnt'è.j0 en cl cal'!'1p~~ son ('l,ctuC'lIT!Emtr sufici(,;ntes
pëln~ la cjecuci6n dûl conjunto de pr()~Jrarnô.s. L~s mcdios dE; navc(1"\ciôn,
proviscrirmcntc rcsu~ltos c~n ~1 prostamc de une lanch~) sern rcsuelto
definitivarcntc Gn 1975. rn CU0ntc è 10 5 0qui~os df lèr.cr~tnri0o s61~

?lguncs son utiliz~d~s y 0trns s~r~n nUQstcs ~n funcirnèr.icntn en 197f.

Unè. biblinteca csn~cièlizade fuE fcrm~d~ y cnntiene 150 libr~5

d2 bas(~ ( index biblir~rafic(s y 100 microfil~s.

S(;rvicir, Gec,léaicr. de 8clivi2: f.n:lisis difr(~ctnr.:Gtricos. prés
té'1T10 de: dC·cur.K:nt0s t~ics come f0tocrilfi';>s i'lén.:?;s, mares inécli-=
tes, ote.

Prnnr~~~ ERTS - rrlivi~: Int~rDrctaci6n d~ '~~n0nrs par saté
litc, n~rtieiD~ci(n ~n c~~p~~~s crrnunas 0n c' camp0.

S~rvicir de r!idr"1nr:fla New(!l: Intcrprct~ci6n d,_ l"1"lp~.s b~tim[

tricrs dcl L~ar Tititac?

Scrvicir ,I,~ci"'n:.l ~~c r"ic.tc0rr,loole. ,~Hicrrl0Ç11C ~:i'\tQS clirnôti
c"s c hirlr010Ç1icos rie le cu:..nc? d,'l Titicé'C?

Institutr dl ~~~1001è dG Estrasbur~r (Francic): ~~t~ci0ncs r2
di~mCtric~s y ~n(lisis difr~ctom(t~icc5.

Li\l:·nrf1t,~rir df. Ger,lr'C'lf\ Din~!'7lic."I - Univcrsi(;~r:l de P"lrls: f,n?li
si s i s('·tfipi cos.

L"\bcr;'}t0rir Centri"1 ds OF.5TO,:- Pe,rls: !\n;;:lisis quirlicos d!_
3ÇlUr'..

Tambi~n sr h~ tc~~dr cnnt?ctG con l0s or~~nis~0s siquicntes··

Universidnr d:.. T~'r~j~" rl?r,J :::studic d( 1" Gc:'l(lol'" d(;;l CU3tet
ni'lri r d- ',... Cu~ncG cc.. ï~ri.ii" ,.:n lrnf.

Univ0r~id~d J~ Pct0 s;, p~rtici~acif.n dl un estur.i:nt0 dL CS~

Univ~rsir~d rn un tr~bajr dt camoo ~n ~1 ~~l~r d~ EMplX~.

Fin~l~cnt( 2stf ~n pr~D~r~cifn, un cnnv0ni0 de cQrper~ci6n cientl



j. Infr:.:.:>trllctul''':.-

Le t~blü:.u 1 donne l~ 113t~ complèt~ ~cs équipoments ~ctucll~

ment dispon1bl~s.

L-.;s mO,y",::ns sur le: t0r!'~.l!J., :.crruis ,on 1~75, sont m:üntGn.:-:nt :mf
fis,:.nts pour l '",xécutlon de l '·:,nscmbl0 ':'\,;3 nrot,T:-'..r.ullCS. Les motons de !".".

ViG'.t1on, prov1301rcment !'0so1us p·.r 10 prêt d'un b:.te.<>.u, feront l' obj" t
d'une Solut1i)n définitive Gn 191'')' Les ,5rrui '~r.1~nts de 11.bor::toire sont
cn cours d'GxPlo1t:'éion ot deVlendront en 0~rtie fonct1onn~ls ~u cours du
premier trimestre 197~.

Une bi iJliüthèqüc snéc1.::lis8C i"'. étû constituée (150 ouvri"'.gcs ::.:
'.Jase, i) index b1blio[,.rr.:'"9hi'~ues, 100 microfilms).'

ServlCG G~olo:~irrue E~tion"'.1 ('-l1::'.lyses rli7fr~.ctométriquas, prêt de
documents tels: photos ~ér1cnnes, c~rtes in3ditcs, etc .•• ).

i'rojet 8RTS - 30livie (int0rnrdt;-.tion d<;s ir.1ë.e;es p"':r sntclli ta
p:.rtici n1.tlon 3. dos ;niSS1(1nS COrimu.'1üS sur le tar!'1.in) •.

Scrv1ce ~'l~drogr~~hiG ~~v~le (iat0r~r6t~tions des c~rtes b~thym0

trlqu~s du l ~.c 'ri "1;lC:-.C::-.-) •

:3crvice Nr-.tion'"'.l de :\~t~or.')logla ,ü ~Iydrolo:;ie (:..:xploi t.-ctien de
données clim.:'..tiquos et d 'Hydr()bioloGie de surf·:\ce de 1<.'. cl~vette du
1'iti c::'.c.:.) •

Insti tut de G6010G"ie de Jtr?sbourg (Pr.nce) (d:~.t:'.tH>nS r::l.dio;nêtriCTU-"s,
analyses diffr~ctométriqucs).

Labor:'.toire de GéoloCi~ dyn~miqua de l'Université da ·P:'.ris (nnnlys0s
isotopiques) •

Des rel,'\ti\)ns ont p".r .:-:ill'2urs été établl.;s cn 1975 :lvec

12.. COF.·~r.lE:NA .( étude des sn1:J.rcs).

l'Univürsi té de Tnri j.".. (étude du b:1.3Sin de 'rari jn progr.:'..mmé pour
1976) •

l'Université de Potosi (pnrticip.:'..tian d'un étudiant à une mission
sur le s:'..1nr de Empexa).

Enfin une convention dG coo,ér~t1on scientifique pour l'6tude -
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fica pare el estudir conjun~c de1 L~or Titic~c~ crn l~ Universidad dt
Puna. Este convenir consid2rë unê dE lèS ~D1icaci0ncs ~ los acuordos
fir~ados en noviembre de 1975. entr2 PerO y' Bclivi~ ~ nivel de Gobier
no.

B. LOS PROGRArfo!\5 DF H!VESTIGJ.ClrJ!'l: 0f,~'ET~, ('8JETIVOS, PL"I;! FICr\CI0N.

~ctua1mente se ej~cut~n tres pr09r~m~s: Gc~lo9fa de1 Cu~ternarir

(desdr ac·ril de 197,1). Gco1rqfe. dt: Ev-]:)(.rit~s (desdc mrl Y0. de 1975) y
Limnn1oof:J. dE' los l"~v's Titic"lCê y Pcopo (desde septiembrc d2 1975).

1. Gen1o~f~ d~l Cuatern~rir.-

L~s form~ciones d~l Cuaternnric ~st~n ~uy dcsarrnlladas en
B01ivi7'. Su estudir: Due(i::. t~m(;r numc:rDsas i1rlicècic:ncs en hidrogeolo
qin (r0serv~s Gn ~~U?S suht~rr~nu~s y c~ractQr ren0v~h1E 0 no de sus
r~serv~s) ~r n~dr io~i~ (f~rm~ci0n r.~ su~lcs durante el Cu~tern~rir);
2n cic:rt~s r3m~s ~2 ln cc~l0.~;~ mi~8r~ (o2ncsis d: 0v~Doritàs en rcl~

cirn can l~ histori~ d~ los Qr?ndes lôaos d~l (uatern~riG. aéncsis d~

ciErtos ~incrn10s de ~lter~c~En). ..

Desd2 El l"tmtc de. '.Iist':' cientificC'· (lc:ncr-,l s (,1 C:u,;tc;rnario
ck :::r:liviè pr~sC'ntê un i:1t2rés \..XcE:Dcion",l p~r<;[lc. (;r: distf~ncias rcl-"
ti V:'!JT1Cnt2 c,~rt~s, sC:: 0ncu2ntrJ 1~ m~Vllr p(\rt: dE:. 1os "r·~nde:;s m;;coni s
m~s d~ es~ époc: ( ~1~ci~cir.n2s~ m~rf0Qén2Sis cc piedcm0nt0s 9 ~xten

siones l~custrcs, .:-ltcri'\cirnc:s) . .'si sc 2Srcr:: .Jstrl~12ccr rt.:lncir.nL's
eSDaci(··-t(:mp0r~1~s entre ,-s(!s difcrE:;ntc:s T"\:~c:'.nismcs II QUE es (1Ëncr~l

mente dificil en ~tr~s r20i0ncs.

Ûbjetivos in~2diètcS.-

Dctermin~ci6n dt ln estr~ti0rnff~ dl1 Cuat~rnnri0 d~l Alti
r1~n~ con 1~ r.yudr. de métodcs de: dèt~ci0r ~bs(lut~. ést~ cstr~ti9r~

fi~ as previ? ~ 1~ c~rtQorèfia d~l Cuôttrnaric.

Pl ~nifi c(''1ci on.-

1973 - 1976:

lS76

Estudi0 dl1 :ltip1~nG.

Ext~nsi~n d~ los tr~b~jos dt ca~po ~ l~s

cuoncôs d~ Tarijn v r0ch~h~mbr.



/_.1 ,le. )flÇ:': ..~."'; .n '..:1
G..-)t,] III cL.. J,-~)Cl '. (leI.; il, l

.;ç . ~x ~:: ·c~ ';'_ bur~.'C.X ~.U d·3é1".!'T._::1"r.t
,l~ ~;\~ ~ l ~2 ·...l~ ri\,; l' 'J.. ~ .. \

131 bli ot,:; C,~": 1>l t cxt 9~', J)l U11 'YI; Lr·qu·~ ;
6 indic(;~, 01h11 ·.)r;('·~fic():" 1

ln!) mlcr(;fl

1jO }uvr~gcs ~~ b~~~,

~ Indcx blbll'J,_,~phiqu(;",

100 :7licrofilr,ls "

:~::t-.:ri:·.l (l,..: (J:~j~pC

1 L,nçhû. cun mOl:or (*)

l:'.Ylch:-,. inf1..b1o C0;' :n'! t .'r
.'~.t;)rl,~.l de. C:clllpO.

.3 v..::hicèlL13-
>:.L.rl.1 '-'-'.r:-. cr:'..b::,jos llmnolo
~l CJS C:;ull1ch" s, 00l: -:; l 1".5 de.:
rl.c~,:!.v:;:;l';n, t:;rm'J,,'(;~r:~s, ·)~.l:'.s
en n'-nl"" ~"c"", -+1"""" i:il\. ......... ~ ......... ~.), ..:> ......-l., ... ::,,, ~:).",.,:)J'"

~c -,-scnJ". ("r')f~.lndirL-_~ ~L: ln

v,--:>tl.::;.".ci,~n: 1~1)::l).

;:: ;JEr1:,:;tros.
c; :l(~UC :;j,. "l!li:l(.;tro ..

2 ~,l tl:n0t'.'.Jslc pr ;C1J::' [L

III "1C;~Su~3 <'

i'...Lsor~l '):: '1.t,lITilC"1

J :icrosco -':ifJ

L'.~p2. bln~cu:'''_r

'::.t,;rl-.:1 1,- c,".rnn<.;m",nt
1 ::.tG:'u ~ ~Gt0ur (-)

"lTUl "'n,,, nt' d:' c,. 'r..... ",1' n (_O)_'~l )., ','()"f_)'''::. i''''''';' - ~

l 'ù..~:L,..:-U s--:nfl:"b1e à mot0ur
:'-t"T1",1 ,10 c:un!"orI10nt •
3 V"'h1cu1",s •
''l.t ':riQ l Dour ~r:;l ~:v0ments l' frJ"l.(llo,"":,·-;u",s
(tr~ull~, b~utuil1,-,s ~ renv~rs~mLnt ,
i;ll.;rrn"m~tr"s, benn-:s, C1.rotï;l~r).

2cho-E)')n~~~ur (prof')ncL'.:ur ,i' 1 nv .. 3e 1 ",,-
tian: 12'- ,jj).
2 ')!I~(>tr'_s.

1 C"~d"lC~lvlr.lètru.
2 ".ltl~è:r~s d~ prjcis10n.
~)l ".J .. r;~

J~b3;:)r~tL~n :t"':liquc
:iC:":'>3CO;Ju
L0U-~ b1nac~1~lra

Bouin')
-"-

:=qtU ;;~r;10nt di sn'Jnl b10s
r.o_~.:,310n ( lI. 3..'.)

sous r-:ls-.;rv.;) d'uYlo

Es~ :ct~~futo~atro

.... \.1rf:Œi'..d:)r". ::1,~.nu.:-..l

C,mt<J1l0o Lî'.1:uido ")~.r:;, i .:;·-:to '0'3

de C '" H.

::::::ruipo dl: II ~::J3()L posioL~ ,1~tlt", ,ltl1i
~02l2. j1:"r". 2~'Üis.!.:J, c"njunt os

1 TJifr,,,d omGt r0 r1) :1."Y08 X.
Pot 0: r~ï,.fj. "',8 ,.....oru,-\s C: I~i1c:,G .. ne s (:c.;

s.".t:Sli G0.

Spactrophotamètro
Soncleus<3 :n::nu011",
Compteur pO'.r "n:".1ys-2s isotop,-"s
() ~ t fI 0

~uip<3m~J:t du 3\:irVl~ .Q~oloGlC'uG.29uvrtnt Jtr
~~nlo'{é ,Jour d"s :'..n'èl.vs",s c l1nj01niet:l

1 niffr~ctomètrG ~.

nhotos ·ll;ri l"J"-':Sj ;Jhotos p'l.r s:'.t011it~.

( -:. ) L:-.. lc:.nch,:
1:1. UJ.3A.
ri lb p:.:r2.

cs '.ctu:->.l1DIJnte ;>r<':3tcèci,1. :-.
Otr''. ,:;mb.:'..rc".ci(.~n lJS :'C:,":u",
1:'7 j •

L0 ~x~t~.--"u _st ,,-ctuelll.!'l-.:nt prCté 3.
l'lI, '3A, Un0 'J.utro 0r.lb.".rc:'l.t ion doit
Jtr8 acquis0 en 1r:7·).



conjoln:~.:.. ,-h: 1,8 ,'itIC·'.';~' _3t ,-,n ;-Jr~:nr~.tl ,n ,',.c l';Jn1'IT,,:'31L,~ de :'unoo
C0tt-.; C'lnVI.nt1nr; C'ln"t:.tacr·'. l'un" ries '.ppl1C·:.t10ns '1'.l3 ,ccnrds slgn'~S

0n nov'~filbrl: 1':75 untr'J F-:l.'OU 0t 1:. Boli'Tl,~ ~ ... n1vû.....u des cho.nc:::110rll330

Jo ryL..\NI:'I C, : rI'"' .

1TOIS rrn!.rr~.m,,;ès sont -.cta~1.l~ ,-"nt "n cours ct' Qxésution: !;,~ol();i~ 'i'1
'~u.:'.t-:.rn,:'.lrc (.~-::]lU1S Avn l 1SJ7",,) , tS,jnloe10 rh,;3 ~v·~.nOrlt,~3 (dûnul3 rwü F'75),
hmnolo,,!10 d03 l,cs TitlC'.C:'. ut ::'OCF'O (,'cl)uis 3cprt",mbrlJ j r 75).

:Iotiv.....t ion

L"s forrn::.t Ions 'TIl.:1.t()rn"..' r.;3 sont très d\lv\;lo ~pr5os -~~ Jolivic.
wur Gtude r,-,ut rGCüV01r ct~ nor'lLlre'..l.SI.:S :lpplic:-.tùlns "n 'hY.lroguologi<..:
(rés()rv;.,;s en -.!,ux soute: rr-.In~.s (lt C:èr':ct ère re:nouvol.1.blc ou non de ces
rés()rvcs), en :Jédolob1U (forr.1-.t ion d",s ,3013 flond~.nt le Qu.::.tern.:üre) ,
d,ns cer~·ün-.;s br~.nch~s IL.:: 1.:.. 5,)010';1-'; m1nière (.:\3n~sü d\3s jV:'.";lOr1 tus '.ln
li:~lson ::'V8C l 'hlsta1r1è r..~s gr:.ncls 1:"',cs (f.l:.t-:::rn::'lrcs, genèse de cert.:'1ns
minl~rél.ux d'~.ltér:'..thm).

D' w: :Jo I!lt Je VU0 3C::'<3r..t 11 :. rru.-: tS' 'n0r,1, le :.lu::.t crn..:.ire dû no 11
v1û ;irés..::r,>.: un Int~rêt "Xcc.r.tlor.r..",l c·'.r on y rencontre ,:mr ries dist,nc",s
rüL,ti',cmont co",rt-';G 1,-. nlu;'~.rt dl.:s Gr~.nd3 ,néc:'11l3mOS de c;;tte énoquu
(~l'''.Cl:'.t10i1SI ;norpho:,".·.:n,~s" riGs 91"dmonts, J:ctl.ll1Sl.Jns l.:'.castrcs, :l.ltl;r:.-
ti0ns) 0 On ;!'-"lt c.sr<r.:r pouvoir ·~t~.bllr L:s r01 '.tians sp.,tio-t()mporell-.:s
8xlst.:'.nt ~ntro eus dlf~~r~nts ~0c~.n13m0s cc qui 0St g0nér~1l.lmûnt iiffi
cllo d~~ns ri. , :.utr0s r'~ciCll'lS"

Et .blis3c:·,;.;nt ,le L~, .3tr,tigr~.phle rlu
.;\VOC l' :'1'JpU1 ri03 m-:thodas [1.3 (~~~t, .....tion :.osoluc.
un pr8.1.1.:lblc à L:. c:-.rtogr:";lhi\J GU Q,;::.t(lrn....in~.

Pl2.nific~:tion

').1,:.tdrn['.ire do l' ~U t i:ol :.n '
Cl.lttl.: str.1.tigr:.nhie 0st

197.3 - 1976 '!:tun.G d2 l'Altipl·',no.

'~

Extcnsinn dos trn.v,:.ux dG terr:.in ".UX b.'S8I113 de
T:'.rij" ct de Coch,..b.:.mb.......
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1976 - 1977 Interv2nci6n de estudi2S ~specializadns

(p[lin01Gni~ y neot~ct~nice) y, si es
nnsiblc., \~studir: sohre ~l vulcanismo y
,~He r~c i c.nt.S .

2. Güc10aiè d2 Ev~pnrit?s~

0bjeto .

LèS cuencas 2v~porlt;cas (sèl~res) ocup~n vûstas ~xtensi0nes

en le mitad Sur del Altiplnnc (m~s de 10.00C k~:) y ~st5n locelizadas
en l~s zonas d~ G8SEcGciôn d~ lr:s or~nd=s l~qas cuaternarios. El in
terés ecrn6mi co dl' 1':)5 St. i rj rcs d('rr>("'·s tr(:do por c:,j<..;r:lD1(· en Ch il c: (prns
peccir.n actual dt:' litir) no hô sidr· aun inicié'ldë' er, ~('livia. Les der'::;
sitrs Qv?p~r;ticos pu~d0n co~ten~r clê~:ntcs cconomicnmentc interesan~

tes (adern6s dll 1itir. [')r·tasiC', snl.::S sodicas, etc). [1 intcrés ci'?n
tificG generRl es ~xccpcion~l: l~ a5nesis de las eYaDorit~s PUCd0 es~
t~r lignda ) la ~vcluci6n p~lEooc~gr~fica cuatcrnRri~ del altiplano
dent rc, del contexte hi droC'(·(:' 10(1 i cc· chi drr l foi cC' èctua l, (\ l f' S ':' lt,:
raci~n~s en las cuenCèS de drcnèje v01c6nic~s'~ sedimcnt~ri?s, ~ las
condicioncs muy pé'\rticul~rcs de ~ltitud (m~s dE 3.600 m) " è las va
riacion2s di~ri~s dE temp2ratur~ (m~s dG lGoC) Qn un climê de tcmpc
r~tur~ mcdie inf2rior a 10=[.

Objetivos inrnedi~tos.-

Inv0nt~ri0 ~in2r~1~gicr dE l~~

cial cs, rel~ci~~~s ~cn l~s dcs(c~cion~s

rclacioncs con l~ fisico-(1ulmic~ ~~ l~s

les r svbt~rrân~os.

Planifici'!ci6n.-

cùp~s ~v~poritic?s supcrfi
de 10s l~~ns cuat0rn~rirs y
~9U?S actu?l\:s, superficiô-

D75 - 197E :

197f.

1977

Estudio de cu~trr:-' s?l ~res tornades cem(" rT'r.
dclG (EmpLxa: J~yu-Khrt~ y de dos cuenC3S
d~ Lip2Z sud-cccidentôl).

Reconr;cirniE:ntr. dl~l s~l~r dc Uyuni en itinc:
rârios d~finidos en cst.udics rl2 im~aenes dr
s:~t€l i tf .

~i cs r~5iblL, inv~stigacian dl c~pas pro
fundJs c~n rcr~~r~cion~s.



1976 - 19777 Intervention d'études spécialisées (pa~ologie
néotectonique) et, si possible, études sur le
vnlcanisme et les nltér~tions.

v.

2. Géolog'ie des évap)rites ..-

:o1o-i;ivut ions

Les bassins à évaporites (salares) occupent de vastes étendues
dans la moitié sud ~e llAltiplano (plus de 10.000 ~). Ils sont loca
lisés dans les zones d'assèchement des grands lacs quaternaires. L1in
térêt économique des salares 1 démontré par exemple au Chili (prospec
tions en cours sur le lithium), n:a pas encore été dégagé en Bolivie
faute d'études fondame~t~lGs. LGs dépôts évaporitiques peuvent contenir
des éléments économiquement intéressants (outre le lithium, le potassium,
l~s sels sodiques). L'intérêt scientifique général est exceptionnel;
la genèse des éwrnpori tes peut être reliée à l'évolution paléogéographique
quaternaire dé l'Al-biplano, nu contexte hydrogéologique et hydrologique
actuel, aux Cl.ltérations sur les bassins versants volcaniques ou s~dimen
taires: aux conditions ~rès p~rticulières d'altitude (plus de 3 500 m)~
de tempérnture (moyennes annuelles inférieures à 10oC, variations jo~
nalières de plus de 10oC)~

Inve~taire minér~logique des croûtes évaporitiques suoerfi
cielles, relations avec les assèchements des lacs quaternaires et rel~

tions avec l~s eaux actuelles des nappes souterraines.

PléUlificntion

1975 - 1976 : Etude de quatre salares pris comme modèles :
(Empexa, Jayu-Khota et deux bassins du Lipez Sud
occidenté'.l) •

1976

1977

: Reconnaissance du Salar d'Uyuni sur' des itiné
rnires définis par l'étude des photographies par
satellite 0

A l'étude faite dans la partie superficielle pour
rait succéder des recherches en profondeur par
sondages.
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3. Limnoloo;ê dE les 1000s Titicac~ y Poopo.~

Cll'jotn.

, Este sist2m~ lacustre de,mas de'S.Oar Km2 deb;; ser ~st~rliaâc
',3 fîn':dc deflni.r: ·.è) los fênél'T1c::n0s CE: conhrninaciôn ClUe: 1"IparGcen (tra

tamhmtû+de.miner,11esy otrosL b) bs c?rèctGrlsticèS f;sic(i-(1u;mica~

de l~s aruèS' y c) los ccr.sistcmes y dnr 10.s c1(m~ntos neccsarics parQ'
desarro11~r una pesc~ raci~nal. Ad~m~s y par su situaciEn en una zone'
rncntaiics?'. a 3.610 ln df; a1titud, el 1iioc- Titicacè ofrecc al OE'oloQ( un
mode1r- de sedimcntaci6n corntinënta1 ~n zon~ oro0énicè y - 1é~ bi61rgcs
G1 contexte particu1~r d( a]tura.

Obj~tiv~s inm2diatos.-

Definir l~ mrrf010afe d~l fcndr- en l~s z~n~s dL poce ~ m2dia
Dr~fundided > an~lîz~r l~s sêdimentrs en'las mis~~s zonas, c~:~ctcr;
'zar les aguas dt:l 11'('0 :!EmOr df;l Titicaca .v dcl ~)onr6, desdc (;1 ~PUl1tc

de vist~ f;sicr·-au1rnicl' y de su evclucié'n. R0êliz'3r un rcccnocilJ1icnt r

gencre1 df ô19âS y reCf;S.

P1anificèci0n.-

1~75 - 1976 :

1976 ...

Estudio âcl cu~dr( f;sicn-Quimic~ (J~uas y
sec i T'12n tr.1S ) .

'Intervenci6n dl: l('s estudios bi~lf)oic("s y
si' es pC'sible dG es'tudins hirlrfJ16oicC's.

C. ~CTIVIDhOE~ OESPRRJLLkUfS EN lQ75.

Gener?l id~::'-:s.

En 1975. ln Ur.id~d de Investioaci6n sc ccuPo principôlmentc
d~ la inst01~ci6n da j?, infr~cstructurè m;nimn ncces~ri0, de' r2a1iz~r
cont~ctcs crn crganis~s extGri('res, dé varies campanê5 de campr (ver
cuadrc II) y de iniciar 1~ org~niznci6n d~ ~n~lisis de 1atoratorir
(ver cu~drG III).

Gcnl(~;~ de1 (u~ternerin.

i;. ~_rvùnt> S. ::;rv·Jnt y li. ~i~ncil1J.

Participantos tempnr~rirs' L.~. ~cdrip~, J. Pnnc~, ~. Saa
v:dr~. F. Ris~chcr> C. Bcul~ng6.



VI.

3D Limnologie ies l~cs Titic~c~ et Poopo .-

Motivntion

Ce système lacustre de plus de 8 000 Km2 doit être étudié de
~ere détaillée pour: ~) proposer une prévention des phénomènes ~e

pollution qui commencent à le men~cer (tr~itements des miner~is), è)
définir les qunl~tés physic~·chimiques des ses e~ux, c) définir ses
ecosystèmes et dég~ger ume ezploit~tion rationnelle notamment dans' le
domaine dea pêches.•. · De plus et .:m r'1.ison de sn situation d.:1.ns une ré··
gion montagneuse à 30610 m. dlaltitude, le Inc Titicaca offre, -au
géologue, un modèle de sédimentntion continentale en zone orogénique et
au biologiste le contexte p~rticulier du à Ilnltitudo.

Morphologie du fond ~.ns les zones de fnibles à moyenne pro
fondeur, ,:.nalyse des sédiments d:ms ces mêmes zones, allc'llyse et évolu
tion des e~ux du petit Inc (Titicac~), et du Poopo, obser~~ions de
reconnaissnnce sur les :.lgues et les poissons.

Planification

1975 - 1976

197T

Etude du cadre physico-chimique' (eaux, sédiments).

Intervention des études biologiques et si possible
des études hydrologiques.

Ca ACTIVITES EN 1915

Généralités

Au cours' de l',-:'..nnée 1975, l'Unité de Recherches Cl. réalisé: la
mise en place de llinfrnstructure minimum nécessaire, des contacts
avec des organismes extérieurs 1- de nombreuses missions sur le terra.in
(cf 0 tablea.u II) ~ un début. d'organisation au nive~u des .:malyses de
laboratoire (cf. tableau III)~

Géologie du Quaternaire

Res.ponsables Mo Servant, S. Se~~nt, W. Mancilla.

Participants temporaires : L.A. Rodrigo,
F. Risacher,

J. Ponce, A. Saavedra 7

B.'a B.oulangé 0
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Lr·s estudics Qstr:n.:ti!{Tr5·fi·c~--s··-crm1GnZ"·..jÎl~ en 197t~ fueron ampl i a

dos ~ nUCVt5 rogic:nes d(:l :~ltipl.::nc (ver figw'a 1). En las éuencas de
T~rijè y CCich,=l.bambf\ SE. r2i'1iizf- un râpido r(:canocirie.nto. y s·E' ..continu(\
rnn los 2studirs micropèlcont~l~ricos er les scdimentos lacustres.

Los resul tadcs. obteni drs .Que seran publ icados se refi eren ·a· _~

. - .
1)' Ln5 c::ventos tect6nicJs que perm:itieron la individualizaci6n

de las cucncas cuatern(ir1nS... ,

2) La impclrtàncië\ dG jns perfndos de climô seco inter-g·lë\c·ieres
en la ~orfogénesis d~ lns pied8montes.

3) L~ existenci~~ en 21 cursr de c:.da ~ran époc~ ~lac;artd~ Vè.
ri~s 8xtensicnes l~custres con un despl~zam;entc pr0.bable
entre ese.s 2xtensicnes y 1e.s Gscil.acioncs mC?n0r~s dr. los ç'lCl
ciares.

4) Lè fU0rte s~l;n;dad de los l~{T~s cu~ternôrics.

Estos detns implican l~ prcsenci~ en los snl~res y 2n prcfun
didad. de nUlr.crosrs niveles dL: evôpc'ritè.s o ('1 ro1 pr{;pander'~ntê de 1~.

d2sl~cnci 0n de: l c·s l àC'OS cu::tcrn~ric's reci 2ntes en' l ~ formaci on dl C0S
tr,~s suoerfic;e10s ev~pC'ritics y lè' hip:'t~sis qUE: lèS OÇlu;,,\s subt..;rr~
j)~as de Ï?: ·Dor.cifln sud ·del ;"Iltipl:-n(· p()drian st::r 2n pf1rtl f6silcs.

~kspcns?lble: F. Ris~chE.·r 1 •• S0rvant.

Particip~cié~ tcmror21 de : l':. (-: rVGnt 0 L. ~'.. r.r,dri oc t' J; prJl\
C2 , ~. Eoul~ngé y C. Espinosé. -

. 1

Los prjmcrr~ tr~b~jas empr2ndid~s.conciernen el ~stUd~0 dE
lrs s~l?res: Empcx~ (d~ntrr d~ .un c~ntcxtG v01c~nicr) y.J~yu-Khnta

(di::ntrr, dE un ccntf.:xtr stC~i rri:nt~ri r,) . /.dc:m:Ss fuC?ran efectu"dos recnno
cimient0s en l~s pcqucFJS cueAC~S CC ln partl Sur. Occidentèl ~~ LipGz.
S~ r0colectaron 600 mucstr~s dé s~dim~ntcs~ s~les y ~auas las '~ue se en
cu,:mtran ~ctu~ l rK~nt(; en anal i sis. . .._'- - . - .., -- -

r'
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COH7I'(!!'n~OS /{J76)

/'VaTUre ra/les En curS (Rç;osu/fods a#endus~e.-rd~bvr
/976)

.-

Mcro,/-'O'/eon7bk.9/<Z
..36

~cro/k7leonrolog/e

4na#Sis de 'payos ~ 50 (/nsf. de .5troshol/rg)

-- 2.0 (Lo6. de ORS rOM)

Analysis de' ROI/Ons x 20 (La". G€080L)

Ana/is/s de 4yuas /2 Laé. O.esTOM 6 {Lci>. OR5TOM/
39 (3/2 e/@,r,)

Analyses d/eoG/
Dépfo. QG/un.

37 (Oepf. QUù17ico UMSA)VN7SA

Lo~i"os Oe/90das

15(nepf.Geolog)

L.On?es /W/nces !
1

Oaft:1f:'/o;, ror C/4
14 éLao Geo/,

12 (Lob. GeaI f)yn. Por.lS)·
Oc/C7i/onsror /4C t Oy/? ParIs)

Dq/t7c,id,,~,.. .KAr 1 3 (/'151: de 5IrasboG/rg)

--
0410';lion5/'Or '%r 7 (Pre1//5-10 - prevu)

C~nrenido de Nd/. Or.
:Jdn/ca

10
Tf:I!7E'C/r en Mol o~o -
/?/9Qe

,
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Les études str~tigr~phiques commencées en 1974 ont été él~~gi~s

à de nouvelles régions d.e l'AHipl:.r:o (cf. cr:)(!ui::5 de l~ fig. 1). F!".c

r~pide reconn~~ss~nce ~ été effectuée ~:'~G :as b~ssi~s do T~rij~ et ~c

Coch~b~mb~. Les études microp~léontologiquo8Gù sont poursuivies su~

les sédiments l~custres.

Las résult~ts dég~gés qui seront,- puhliés proch~ir.~ment sou-·
lignent :

1) Les évènements tectoniques qui 0nt pe~m~s l'i~dividunlis~tion d.eG
bassins ~:.tern,ires.

2) L'importance des périodes sèches intergl~ci:.irüs d~ns la morphobe~

nèse des piedmonts.

3) L:existence, n.u cours de ch...~que gr~ndo époque gl:.>.ci~ire,· de plt:.-·
sieurs grandes extensions l~custres .vec un déc.l~ge probable au
nive~u des oscill:.tions mineures entre ce~ ~xtcnsians et l~s av:.n
cées gl,.ci .•ires 0

4) L, forte p~léos~linité des :~cs qu~tGr~.ires,

Ces données impliquent: ::'a présen68 er. p:::,ofondeur d..:.ns les
salares de nombreux nive~ux à dv~porites, le rôle prépon~ér~nt de
l' c.:ssèchement des l~cs quatern~ires r·écants d:'.ns 2.~ mise en pl~ce des
croûtes superficiel10s à a~.poritGs, l'hJ~ot~èGe que l~s d~UX sOUtGl~

raines pourr~ient âtre en pnrtia fossi les 1:":'lS 1.C'. :noitié 3ud de. l'Alti·-
pinno, .-

Géologie des évaporites

Responsé'.ble Fo Ris.:,-cher, :11 8 Se~vant.

P~rticipants temporaires = M~ ServnDt; L~A. Rod~igo1 CoPo~ce;

B~ Boul~ngé et Co Espinosao

Les premiers tr~vnux entrepris ont porté sur l'étude de deUJ:
sn.lares: Empexa. (lk-ms un contexte volc~r.ique)7 Jayu-LC'lota (dans tU9.

contexte ~édiment~ire). Des reconnaissances ont été effectuées sur
les petits bassins fermés du Lipez Sud occidont~l (contexte volcanique).
Plusieurs centaines d'échantillons de sédiments, de sels et d'eaux ont
été recueillis et sont· aqtuellement en cours dlamlyses.~
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Los resultacos principùles conci2rnen a:

ô) L~ naturalezô de lGs 2vaporit~s; junto con las sèles comuncs
(cl oruros" sulf~tcs ~ c~rbrnctC's) exi sten mi ncr~ h.:s èûn ne determina
dos. e~ 105 ,cual~s GI intcr6s eCQn6ntcc event~al ser~ prccisadc par
los ?nal;'s;s oue SE. 'reêlizëln. '

b) Las fermas de ali~cntacirn 8E lèS cuenCèS.

c) La rcparticinn espnci0-tempor~1~s dé los claruros y sulfùtos.

SG prrpone, en funci6n ~e su histori~ r~cientc, unè primerô
clasificaci6n de s~lares. ,Esta es;

a) Cuencas cvapnriticns ubic~ctes ~~ l~s Z0n~s m~s bcjas de lns
l~gos cueternBrios (Uyuni y r.rip~sô).

b) CUGncas evap0riticas ubic"d~s en el dcminic de extcnsirn de
~nti9uos 1~90S y en pcsicién rGlr.tivamcnt€ altè (J~yu-Khctr.).

c) Cucnc~s cv~poriticas que tuvicron cnrnunicaci6n eSDor~dica con
cl ulti~0 9ran laq[ cUGtornJric (Emnc~~).

d) Pequ~"as cuencas lipadRs ~ la dcs~caci6n d~ l~~rs cuatornarics
ccrrad~s (laqunas d~ Lipez sudC'cci~Gntal).

c) Pr,;quefiC's selDrcs en el fond" {\,: crâtcrcs vr,lcanicas.

Limnoloaia dt: lr-s lèq0s Titicac~ y Pu',p6 .

Rcspons~b12s

Participant~s

R. Roulcnaf y L.~. Ro~riqc.

F. Ortu~~~ F. Zuna, C. ~rc~.

Este prnor~mn s~lr rudo lnlCiars( en el mes de octubrl CG 1975,
lue~o 01=' la recepci(n ~E: los eouipas y d:: su calibrncif.n.

Sc: r~è.lizarrn clos c~mn(ln~s en l'l LelO(; Titicl'c~ y Uni'l en el rio
DES~9u~~cro (~n c(lab0raci~n con ~l PR0GR~~~ fPTS-P01ivi~). Las tre
bnjas riel L~~r Titic~C2 fU0rcn r~èliz?cns unic~~entl en el L~~~ Mener.
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",) L::. n~.tur')~,-.., \·".~'jCl CI;.': .,,:' - ,; :~; ,_1::: 1";:) tr"'.nt;:; (,; .. 1.: rèèr _:~.

sulf-.t-:s, c--..rlJo;·l:~S·::;) ,;xl:~L)!1t ';_:5 r",l,,';r :J...•••nc.:f'_ ;''1ri..:t.~rmlr.j;:: don:: l, ""
têr·;t .j';Onornlqu-:. l]··~n'tu·...;l :1,) I1our~, ·,-i;rc .~r:cl;;'~ '.; ..... •·...u ''''.1 .1.'-'3 r·~:::;ult-u::

d'·~n~lys..:3 -,n cours

r,) L::. rén.'.rt i t l ,;:1, .::;,,';1;1 o-kmpol' .1 L; rL:J c!".10r'.tr:..;3 dü3 sul.t'.-:.t cs ~"

dL.S c:'.rbon"'.tcG.

Une ~rcmlèrü cl.:',.;.:sific.-.tlon d03 .::; ·l .....;·w~; ~Gut ctre 8t."'.bliü .':'
fonction rl0 ~..:ur histolru rjc0nto,

....... ) B::'sslns ':5v.:.poritlrLl~S 31"t11,:f' '"'..:1~-; 1\...:; 3C:1.~.s 11.3 ":"""1'.18 O-:'8S,,-S ...1

1'::C3 quÎ,t c:r:1".ir0s (:.J .rurll - Coi;-,:.3·),

b) ,,,~.~::;"lns ::;lt.,~S .: .!1.J L~ d.Dm:;..~"; .'f.;::<:tor.:3i.~n d.J3

Qn POSI tiO!. tO:Jo;~r~.;Ùl--:l""; ré;l '.t i ver.;c:nC :'''.'.lt,.,;.

c)
f':r::"ld l:.r

.J.:~'::;31ns '.j:.nt 0:_ ,:,;::; corn, .Ul'l18."'.t .. cas :.;)or-.r~l(Ftc:s ,-.V0C 10 ,'L!'::':'.·'
ru·'t '''''n''l' l' (''''''''''''/ V-' ')• c. '._ •• '-. "," .. i_J_ ••

ci) :'eti ts ~.;.s..;~ns :'i03 à. l '~~:J "'cl~..)!:I011"t \.1~ l:-'..cs rru.'l..türll.:;,ir:s fc. !':~L~:;

(1~;~n0s ~u Li;~z ~Ud-OCcl~cnt~l).

,7.espons.:.bl-:. s :

"'::xrtici p:,.ti on F. Ortuno, if,) Zun:l.. C. )~rco •

~om,tG tenu d0 1.:: :nis2 ".n ;;l"r,a .4.0 ], '':'r:ui;:)~ ietr.·w"'.il 1 de 2.~

récQption d~s uquip",.~:c!ntG n-';CO~S'.lr,]s ~.u:::': ~r0r.1ièr,.;s étud8:3, 1<3 àém.".rr~.g~

efL.ctlf du :>rO"T:,,[n.:O n'l)'3t intùrv..:nu -:;U"~l~ mOi.:; c1.;Octoor8.

W'l.X c .....m:'.:'.311""s ont ét8 eff:.;r,'t"t:30G :-~ur le l."'.c 'ri tic'''co.. C~lbs-·
ci ont :5td comolét.:id3 p .r 11n8 seri.:: do préilèv om·.:mi;3 .l' O:·.UX sur 1-: D~s",[~'" '.-.
rlero (cï.mp::'t..i1e. conjoin.te :....vcc une oquipe .~u rr·)gr.:-.mm2 ERT..) - BOlivi'J)
L0S tr ~v"..ux: conci3rn~.nt 1-3 '1..·.... c 'ri tic,".cc. o:r:t .'5:';~ uniçu';"lvnt rcnlist§s d'1nG
l~ ";,otit l,::,-c".

, .:
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Los prin:?r0s resultad r1s obtcnidC's sc rc:fierE:n a ln oecrrorfologi'è
~21 fcndo, la fi'sicQ-qui'~icr do l~s ~~u~s. la natur~leze de los se~i

ment0s ~2 fonde y l~ rQcrlecci6n de Mu~stras bi01~0icas.

a) Geom~rfolo9i'0 d~l f~nd0

Se realizarcn 10 perfil~s C0n 2coscn~a ( ~-J en la fiq. 2 )
tot~lizandc 120 k~. Y S2 cvi~enci6:

1) lG p0Cê prrfunrlid~~ en cstG pë.rtl del l?oc ( 5 ~ 10 n):
m0rfolra;~ d~ pie0emr ntc sumc:r9ir.a (~lacîs).

2) unG zr,n~ ~Gjç 8n II pcrfïl E y J (35 m).

3) un umbrr.l en el 2strcch r de Tiquinù (perfil F).

4) la ~usenciè dt trnzas de erosi6n en 10 s~livr del DeSaQUè-
r\ ~, ,.,,)- Il' •

b) Ffsic0-qufmic~~: les ~nuas : 27 estacioncs.

L~s ~~uas fucrrn rhj~tc ~~ medicioncs f;sic0-Qufrnic~s en su
perficiE y on profun~id~~ (T~ p~$ cGnductivid~~ ) y rlc mu~str~r p~r~

lrs ~n~lisis qui,ic0S Que S( rGaliz?n actu~lm~nt~ en el lab~rntorir Gl
QuilTlic~ de: la ut~S:'.

De l(;s 'l[l,trs fisic"'s sc. puc.:dr cnncluir qUl'., rjGS0C cl Duntr dl?
vi st~ ':'2 temper2tur" Ge: lèS agu:\s Sc nC't~ poce. vari Gci é" OE: l è tcrrrr,
clin? en raz6n de:: lè PCCli pr("fUi:rirJé'r': cl': l 15 c

fl. 13,5°C con una C~ir1ê

é~ casi l°~ntre les 3 y 5 r..

El pH vari'? poce y es b~st~ntE c~sicc (8,5), la c0nductivi
ctad cs CGbil y v~ric muy pcc~ d~ lê sUDcrficie è l~ znna prefunda
(~prcx;madamentc l .50r micr~mhcs).

c) S~r,imentrs:

Le paca profundi~a~ ~21 l~rn y la clari~a~ rl~ l~s enuas~ per
mitcn 01 ~cs~rroll~ d~ upe vcact~ci~n abundante que cubrc ~~ fende hns
ta una dcccn? ce m~tr0s (totir? en ~l borde y h~st~ les ~ m. t lucqc 
a19êS). P0r est? r8zeSn cl rnu\::strer: de sedirncmtC's srlc pued~ Sf:r rcali
zadr. c~n sf'c-testiClf's. Este: ultime r~quier.:. sin cmbçrgn ccmc.icicn'_,s
~( c~lm~ pe:rfccta. ~ue son rar~m~rt0 cnc0ntrôd~s en cl la~r.

L?s mU2str~s cbt~nic~s con l~ prllù mecanic? ~lcùnzan a 16 y sc
l')btuvicrcn ~ tcstiacs, con r~cupc:r?cirn (!e 3 m. d(; rrk'ltcriôl.
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LL;S ~r'_l,l..";r~s rt .. nn~-..:s r.r~~.ilL:,,-,) "'";onc .... rn",nt: l."~ :;·~om.jr:,I:,-;:,,-

~'"1.0 1'.1 l'Uî.d, l:~ :Jr."':31:" C~,l -~~ ., . ' ....:x , l,. l~r',:l ~'I,-,m,;nt ,1" 38diJi~r.t.:: ,l,

fni1ds, h. -r',~1'~'1,-,ml.nt.3 <' "(~h:~ntlll ~11~) ~',)Ur tu1c3 b1:llo,::;lqu... 3.

(120 ;:l71n).

['noie rr'Jfvnriuur ,il,,; Cl)c~,(" ~::rtiL: du l~c (5 ~ 10 m)
51':; de pl,-,d.'7lont ::;~~br;k.rC';é; (::,1 ~Cl.;) •

30U11 du :l~troit do .,,'L1Ç[u1n:'. (Tvofil T')

0) 2'{ st".t1 ,nn,

L<::s '.1"'.ux ont ('::,-i t. l' ')·ojl.lt r~,L: ~.:surus physirrues 0n surf':.cc c: t

,'n '"'r,",T~,,"'c"'r (rr" ~" conr'''~~''''+'-';\ t -l, ~rr'l'''V'''''''''nT'~ '".,,,"... Tlour 'n~-""" " ' •. ..i...... ,J., 6 __ ...4~J"'~.'J..""~) \.J '.t~, """,. oJ.:J ......~ ' .......

lyse..; ::.ü!:lF010S I,':C: G ~tr:::; -:-.; r .:'.1:.:1 ',tl',;! ~.U l bor-.t"lr<.: '~o. Chim18 r1()
:. '~J ::3i\. ~ "

fond'-"ur.
-:''-"U .l0 '! ri",ti 'ilS ILs t., ... rm::'clin,:3 ..:n r-.ison de 10.. f':.ibL" nr~-

l~~o cl.. IjO 5 ".v.e '.m... C:1'J.t0 d.,,; ,):'~S';UG 1" J',tro 3 _t 5 :.i.

l~~ conductiv'2.tC: '"":;t -.88 ... Z f'i',L} ·.)t v-.r1ù Jt;, t2.nt 1Jr. surf':c(;
qu'on -rofond... ur (cnv1r,~'n L50:; rni1OS) 0

01. f~;.iÙL:l' ;irofond,-,ur ~Lu 13.C ut l,~ cl':rt-i des G"'.UX ,.mtr,:.înlJ ::.'"
dév... lo:>p'-~,Gnt d'uJ~e1.bOlîd2.l1tl3 vdg8tC1tion qui couvre l..:s f,mds jusCiu", un",
riiz,".lnc ::lc m,~trcs (totor'è ,-"n bordure jus,>' à <+ m, puis :'.lr~'Ucs). Pour
cctt;:; r~1son l'éch,-.ntillCllln::gc d,- sédim..:nt ne peut sc f::'..ir8 que :"):'.r C".-
rott,-,_gcs 0 Ce'_ex-ci n.ficos3i tenx un l.:::c ~,.... rf,"..it0mcnt c.:llme, condition r",""
r\Jm,-.::1t r~ncontr-.)ù dUr:1.nt C08 '_0UX cr:.ûm"..gncs.

LGS éc1w.ntillons obtenu.s s'mt ~u !1ombre c~.o 1') (à ln. bl3nnc) ,
ct 4 Cm c .réH -:~ i ",r ; C::èro t tGS (:0 3 .il).
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d) Biol0.!!f~:

UnR primer~ aprcxim~c'on ~2 este estudir cst~ en curso y se
trate principù1m2ntc è0 1~ abservaci6n d8 ciertos sedi~2nt0.S r.~ fonra
en le QU( sc rcfier~ G ora~r.is~os viv~s~ ~ùtel~i~ or~~nicè en 9cner~1,

etc. Una campnRa cnmp1eœentaria ~c1 bi61 ngo tuvc pcr 0bj0tC rea1izar
una primera reco1Eccinn de cspecies de pGCCS en el 1a~r ~ennr.

D. PROYECTOS prRf, 1976 .

Geo1~oia dé1 Cuatcrnarin.-

~) Prosecusi6n ~c los estudi~s en cl ~ltip1an0 sobrw les temns si
gui entes: oénesis de cuenc~s cUèternari~s (neotect6nica) y de sus ~e-
fcr~aciones recientes, crono1n9f~ ~Gta11~da de los dep6sitcs de los Cl
ti~0S 20 mil anos.

b) EstudiQ d~ 1~ a1tim~ 91~ci~ci6n ~~ la C~rdi110re Re~l.

c) Estudic dt l~s CUGncr.s intracordi11er~nas situacas hr.cif les
i.OOO m de a1titud (Cochab8mbê y Tarij~).

d) Si fuera posib1~ sc enc~r~rt un reconocimicnte de los f~n6mE

nos de f.1teracion en la cuenca ~~~zénicè.

Gec10.qfa de Evaporitns.-

a) Prcsecuci~n de l(\s tr~baj~s en 10.s CUGtrc sô1~r~s tomùdns como
moce1c.

b) Estudio petrror~ficr ~~ l~s cuenc?s dl drennjL Je los sa1}res
(en cn1~bcraci6n cnn 12 ~isi~n ~E 13 Univorsid?d Libre de Perl in).

c)Itinerarics de rocsnocimier.tc en el SG1~r de Uyuni.

Limno1oqia.-

En esté prc~rèrnô sc pucrlcn prQsent~r C0S nlt~rnntivns:

a) En el case ~c qU0 se r~a1~ten l~s trab~j0s ccnjuntn~ ccn la
Univ-2rsidnd de Punr:, se h~dn t, f 5 perfil2s cnn r.lu\:strer· dt;' ?~lUas y
s.::c'i~(ntcs en cl 1,"]qr ~lf'ynr> ê:::c'mrlS un estudir- èetallCld'" de1 1a~Jr 11(-
ncr (c~rtoQr~fi0 d~l fon~r> aui~ic2 de a~uês).

b) Si 10.5 trab~jos cnn Pune son D~stcr9nd0s se pr0se9uir5~ 1ns
trnb:-.jrs en el 1(\or, t'knrr (1-1'.\~ b"livi~nc)~ se hf\rr un estur\ic èet111ô
C0 d~l riG Dcs~ou~der0 (sc~im~nt0s~ nu;micn d2 oQuas) y 50 efcctuar~

un an~lisis rl~ i~ se~iment~l~~i~ y ffsicc-qufmic~ de1 18go PC0P~.



:Jn", pr(_ml ~l'.]

sur l.~, v;.;,'.;':t.-.t1()n, sur
'l:'.Cl ~r(.;s)r,7'm1(I'L.~)"

;Jour ')b.j .• c L.l.f '<1,-. nr ,:nL:r
cott,; r")'èrt1'::: rl, l'".c.

r

:.t1~rr;C:h..: r1(. c....:t t (.. ~tH'.lC ~3t ~n C Jurs 0 ~ll~ port\....
c",rC:è1ns :3 :(llr::_:;t., (1:- t'()nds (:)rC''"'..ni3mcs 'fl'!~.nts,

..;, '" -.i:·;.:i n s8Linl,:m ;:1t'"'.lrc '"lu ~j1ülü:;-:tst",:. -';1,;.

r,)l""/~ '.", -Li if' :rcnLs ,.3 ',~c",:::; ri", poissons d'"'.ns

....,-"." , "'r'lr'~ T 'T''to ..
l..1 l .. ~. ) ..L • 1 J

.::) ?oursl,it...-: (Ls .Jtud_3 ri~ns l'.Ht1Ùl.i..;o 31,r L.:s thè'-'83 SUi'T,-.nt.':
:;cn~~:3,~ QI,.;S U.:SS1ns ,.{~·--.t.:;rn'"'.lr.3 (n~otc;ctoniqu0) .::t rte l 'lrs
d,;r'rm--.t1ons r~cc.nt",:;: 8hr'inal \ ,1\.l fin.::. -1;:;, dC'lât.'] d0 :~O

,ll;r:"'.ll,.;rs mill 5n-L1rl.,:;.

b) Etud-.. Ju L-,~, .. rn1èrc ;~1 '"' cP,t 1,)nLe l~ CJr~ill-'r:.: RI) f'\l,';.

r.) =tud", J",s "x:s.3in..1 lntr"".corr1.111·~r::;s Sltu':S 'Tors 2 'JOO m•
.,1 ' .... 1t 1.tudc.. ('''":'icn ~ b-.c·' ,r" ~~:'l' '"'. •• ) •

.-'.. ) .' .)J--:....;no ~8n\...s

-, ;',) rSU1 t", .l-.:s tr"'..v \lX :l"!ls l",i3 ~u;-:tr,-, s~.l-.rcs -:,r13 com""]..; mo
d31..;s.

b) ~tud8 ",ctr0:;T~,ph1'-I'J.U d", ',x ":.31 cS v",rs.:'..,ît:3 cl.0 C0S s.:'..1:- rs (c..n
cr,ll-.'J,ir?tia!l VvC lc-. 1':;,;1,).1 Ù0 l'Un1vcrsit.5 hbru d.,; 3crlJn:.

~.

LimnoL)'j'ic

.-..) D::ms lu c,':'..drc le tr;w.'"'.ux conjoints :'-VGC l'Un1vors1t,~ ci0 ::'U110

on ,),..:ut C lV13::ger 1.:'. r6-.1i:-;- tion de 4 ou 5 profi '.S .( 0'"'.UX ::,t
sérii::l~nts) ct".ns 10 ,:jrr:nd 1 ',c, .::t 1.' ~tudG dét<l.illôe du '}otit
L:.o (c:~rtogr.1.p~üu du f:-Jr.cl, chimi0 dc..s -.:.\,ux).

b) 3i 103 tr".v,'1.UX C' ;njuints 'voc 10 1='érou .§t,1.i.:nt ret<l.rdo..!s on
poursuivrnit 1..:s tr:w:'..ux:mr 1,:: :x:t:t 1,c (cSté 'bol,.vi0:-),
l' étud<.J d.~t.·u lL:,a du Dus.::.gu:- '.Jrn (1Jrlim.-:·.1 ts, Ch1"U8 r1cs
e,·_1.lX), '., t on Ùl1truprundr''',l t clvs rcchl;rc: ....'Js sur 1.:'. séc1.in'.::.nto-
lo~ic ut phYSlco-chimio ~u ~oopo.
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Extcns;én evcntual.-

Tcn;endr en cucnt~ les ~edi0S dispcnibles~ principalmente en persr
n~l ~ ne ser~ Dcsiblo cubrir los camnos ~2 invEsti~~c;~n provistos en
jns èiferentEs prc'grô.m~s y tampoco s~ria pIJs;blt cr-nstitu;r'ün èqu,ip.(l
~o~61Qtc ~e lnvest;gG~ores.

P~r CS? razén s~ prCDoren l~s siguientes soluciones:

1. En 21 ~omini~ d~ la Geoloaie del Cu~tern"rin~ seria neces~

rie buscar el concursc re 2spec;al;st?s Gxtr~nj2r0s pr;nc;p~lmente en
el campo dc la vulcanolo~ia (prr cj2mplc 1~ c0cper~ci6n solicite~~ p0r
1~ UMSA ~ S0ttin9p.n. Esos esp2cialistvs Dodrièn ~demas Car sn La Paz
conferenci~s y seminari~s d~stin~~os ~ los profcsicnnlcs int~rcs~d0s.

2. En cl ~ominin ~e l~ Gerloni~ de Ev~porit~s! es n~ccs~rir ~s

pe-rar cl r~sultadc, do lr,s ;'cconccimicnt0s ,ctu~lmcntf ct')r'prcnr!i~ns Pr:l
r? peder juzQar su inter5s eccntmico. Si l~s rcsult~~~s fucs~n positi
vrs cs prob"~lE qUQ sc ohten9? unf fuente ~l fin~nci~miQntr ~r or""n;~
~~s intern~cicn~lcs r~r~ su estuèir s;stem~ticr.

3. En c~mpr ~c la Limn~1~gi~9 l~s p0sibilidn~~s d0 cxt~nsi~n

del prrgramè ccr,en nGccs~ri~mcntE ~st~r ligêj~s ê l? firma ~él cnnv~

nie entr2 Pun0 y Lô PQz.

t,Qndec; rri :::ntcs.,

En el prCs2~tc inf~~mE Sf qu;oré tômbién exprss~r agrèdecimientc
t l~s instituciones qu~ coopararon Qn lô re~liz~ci~n de los trab~jos.

tales come: Proyecto ERTS·c:livie. GECRCL~ Scrvic;( de Hir.r09rafi~ ~r

v~l ~ Serv;c;c ~lêc;on~l r;E. rk:tcorolcoir \;. H;r'rr:1C'\of? ~ Fu.:::rze. 1'!w"ll f?1"\-
livienG. .

,~$i!'1isr.1~'~ ~1 Dr. ~'!Grir: Polon ,''.në'.Y?,; por :1 pr,sstùm':' dl:. su l:mc';~

perscnnl yal sC?iior +<ector de: 1:- Ut~S/-, par su 02c;(';dr, ë'.poyc.

L~ Paz. EnGro 1976.
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PRO LOG 0

Luego de Ui1 paY"fodo de organ'j zac'j C:~ (1974-75) que permi ti6 conformar

una infraestructura ad~cuadà para los trabajos de campo y laboratorio.

la unidad de investigaciones UMSA~OP.STO~l. entr6 en 1976. en una fase

de ejecucién de d~ferer.tes programas de investigacion. El presente i~

forn~ da un resû~cn Gê los resultados obtenidos tante sobre el plane

cientifico genera1 cs~~ ~~~re l~s arlicaciones practicas.

Ti ene por o::.~ eto rr.ostïar co:o U:1 ej 2Ti1p i 0 concreto una forma de coopera

cion c;eiitif"icu entre un o1"c;'anismo boliviano (Universidad Hayor de San

Andrds) y ~n C~~:~'5mo fr~~cés (Office de la Recberche ScientifiQue

Esta form~ de coop~rac;6n cor~)erne tanto a la elecci6n de diversos

pro9ramas de inve~:i9ac;6n. que f~é realizada tomandc en cuenta a la

vez los a~pectcs cientificos y las posibilidades de aplicaci6n; como a

su ejecuci6n. que se rea1iza par un equ;po boliviano-francés de tipc

mult1disc;plinar;o que reune los esfuerzos de varios departamentos 0

institutos de la UMSA. Parale1amente las investisaci~nes efectuadas.

las conferencias. los c~rsos 0 los trabajos de tésis. contr1buyen a la

formaci6n de estudiantes avanzados c al conocimiento especi~11zado en

un nivel super;or.

Los objetivos asi defir;idos tanto en el plano cientfficc y técn1co como.
en la cooperacion en ~eneral. com;enzan a concretarse ~rac;as al apoyo

dado por las autoridades de la UMSA y gracias también al soporte propo~

cionado por otros organismos que menc;onamos en este informe. Tanto a

unos como a n~ro: ~::~omr.$ expresër1es aquf nuestro agradecimiento.

,~

l '

u

E

1

(~

o~. Michel Servan~

---_._._,,-----._ ...._.. _"_..

Dr. Lu;s A. Rodri~o
(~
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AVAlrr - PROPOS

Après une période d'organisation (1974-1975) qui a permi d'établir une

infrastructure adéquate concernant le3 travaux sur le terrain et au la

boraioire, l'Unité d'investigatio~UMSA-CRSTOM, en 1916, rentra dans

une phase d'exécution de différents programmes de recherches. Le pré

sent rapport donne un résumé des résultats obtenus aussi bien sur le

plan scientifique général que sur les applications pratiques.

En outre, ce rapport illustre un exemple concret, un type de coopération

scientifique réalisé entre un organisme bolivien (Universidad Mayor de

San Andrés) et un organisme français (Office de la Recherche Scientifi

que 'Technique Outre Mer).

Le choix de divers programmee de recherches a été réalisé en tenant

compte à la fois des aspects scientifiques et des possibilités d'appli

cation. L'exécution est assurée par une équipe multidisciplinaire qui

réunie des chercheurs boliviens et français rattachés à divers départe

ments ou instituts de l'UMSA. En plus des recherches, des conférences,

des cours et des travaux de thèse contribuent à la fonnation d'étudiants

en fin de cycle et à une meilleure connaissance de domaines spécialisés

à un niveau supérieur.

Les objectifs ainsi décrits tant sur le plan scientifique et te~que

que sur la coopération en général, commencent à se définir grâce à l'ap

pui des autorités de l'UMSA et à celui d'autres organismes mentionnés

dans ce rapport. Aux uns et aux autres, nous désirons leur exprimer,

ici, nos remerciements.

-----

Dr. Michel Servant Dr. Luis A. Rodrigo



RESUHEN DE LOS RESULTADOS OBTElHDOS El\! 197Ci.

Les pro9ramas de invcsti~aci6n estan dirigidos hacie trcs objetivcs comple
mentarios entre si:

GecloQfa del Cuaternario, Gecloaia de Evapnritas (sùlares) y Limnologia de
los làgos Titicaca y Poopé. Estos programas son ejecutadns actual~nte por
los departamentos e institutos de investigacién de Geolof'ia y Quimica de la
UMSA. Ellos prcseguiran en 1977 ccn una mayor participacion de los labora
torios de Inoenieria Sanitariè v de Biolo~ia: Se trata de una tentativa
probablemente original y nueva para desarrollar, en la ejecuci6n de l~s pr~
gramas. las relacicnes cientfficas entre ctiferentes laboratorios.

a) Los estudios efectuados sobre el Cuaternario del Altiplano han lo~rado

una sintesis estratigrafica que precis? las relaciones cronolô9icas
existentes entre las glaciaciones, las extensiones lacustres y las'fases de
rnorfoaénesis. Se trata asf de datns basicos a oartir de los cuales se
pueden encarar, en el plano cientificc, el desarrollo de Beciones temati
cas precisas 0 de interpretaciones dinamicas principalmente en el dominio
de la palioclimatclogfa y de la neotect6nica. Esta ultime disciplina es,
por otra parte, utilisable de inmediat~ en investi~aciones aplicadas co-
mo por ejemplo en l~s estuèios gentécnicos que se realizan en le ciudad
de La Paz .

b) Los trabajos sobre las cuencas evaporfticas han permitido definir las
principales fases reoqufmic~s e hidrnqufmicas y la repartici6n gecgra
fica de las mismas en los sal~rcs. Se han puesto en evidenciô la exis
tencia de varias yacimientos importantes de Litio y Potasic, elementos
asociados a las b~ratcras. CcrrespondE ahora a los cr~anismos especia
lizadcs utilizar los descubrimientos Rsi efectuados, para realizar une
evaluacién y explntaci6n de e~t~s yacimientcs.

c) Las investigaciones en los la~os Titicaca y Poopé consistier9n principal
mente 8 un reconocirniento de los sedimentos de fonda (caracterizados por
la predominancia de carbonatos) y a una descripci6n de parametros hioro
qufmicos (parametr0s estos muy hornogéneos en el la90 Titicaca pero muy
variables. en el Poop6). Estos resultados encpentran una aplicaci6n inme
diata al demostrar que el la~o Titicaca es muy sensible a la contaminacion
(una substancia nociva solub e introducidè en el 'age, seria elim1nada muy
lentamente). Por otra oartes existen persrectivas interesantes para una
ex~1~taci6n de alpas y barr0s or~aniccs para ser usados camo abono de tie
rras agrfcolas. La iniciaci6n de estuâios bio16riC0S para 1977, deberâ
aportar en dos 0 cuatro anos les elementos basicos para desarrollar la
pesca en un laqc, cuyo interés se acentua par su proximidad e una ciu~ad
,de 70C.~OO habitaotes (La Paz).
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RESUME DES RE8ULTA'l:S OB'r.81IUS EU 1976.

Les programmes de recherches sont orientés dans trois directions com
plémentaires:

Géologie du Quaternaire. GJolog~e des Evaporites (salars), Limnologie
du lac Titicaca et du lac P0C'Pé. • Ces programmes sont exécutés actuel
lement par les dépaltements et instituts de recherches de Géologie et
de Chimie de l'm~SA. Ils se poursuivront en 1977 avec la participation
du laboratoire de Génie Sanitaire et du laboratoire de Biologie. Il
s'agi.t là d'une tenta'i;:i. ·Je probablement originale et nouvelle pour déve
lopper, dans llexécution d'illl programme, les relations scientifiques
entre des laboratoires différents.

a) Les études effectuées sur le Quaternaire de l'Altiplano ont dégagé
une synthèse st~atigraphique qui précise les relations chronologi
ques existant entre les glaciations, les extensions lacustres et
les phases de morphogénèse. Il s'agit là d'une donnée de base à par
tir de :~~uelle on peut envisager~ sur le plan scientifique, de dé
velopper des ~ctions ~hématiques précises ou des interprétations dy
namiques principalement dans le domaine de la paléoclimatologie et
de la néotectonique. Cette donnée est par ailleurs immédiatement
utilisable pour des recherches appliquées, par exemple, dans les
études géotechniques en cours sur le site de La Paz.

b) Les travaux sur les bassins à évaporites ont permis de définir les
principaux faciés géochimiques et hydrochimiques ct la répartition
géographique de ces faciés dans les salars. Ils ont mis en éviden
ce l'existence de plusieurs gisements importants de lithium et de
Eotassium, ces éléments étant associés surtout aux boratières. Il
appartient maintenant aux organismes spécialisés d'utiliser les dé
couvertes ainsi effectuées pour une évaluation et une exploitation
des gisements.

c) Les recherches faites sur le lac Titicaca et sur le lac Poop6 ont
abouti à une reconnaissance des sédiments du fond (caractérisés par
la prédominance des carbonates) et à une description des paramètres
hydrochimiques (paramètres qui se révèlont assez homogènes pour ce
qui est du Titicaca, très variables au contraire pour ce qui est du
Poop6). Ces résultats trouvent une application immédiate en montrant
que le lac Titicaca est très fragile sur le plan de la pollution
(une substance nocive solur'~ ~ introduite dans le lac ne serait éli
minée que très lentement). Ils ouvrent par ailleurs des perspectives
intéressantes sur une exploitation peut-être possible des algues et
des boues organiques pour l'amendement de terres agricoles. La mise
en place des études biologiques en 1977 devrait notamment apporter
en 2 ou 4 ans des éléments de base pour développer les pêches sur
un lac dont l'intérêt est accentué par la proximité d'une ville de
700.000 habitants (!~ ?a~).
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d) El montaje de 1~ infrestructura se tr?Gujo en 1976 en la oroanizaciôn de
un labor~tcrio 'de analisis de ~~ua que se encuentra ahora en funciona
mientc.

Este labrratoria respond~ ~ las demandas Cc los prODramas en curso. pero
puede también ser utilizadr rara efcctuar anâlisis para los proyectos de
desarrc110 en la ciudad de L~ Paz.

e) Las actividades de ensenanza se tra~ujeron en la iniciaci6n de trabajos
de Tesis, en un cursc comracto sobre ~eolQgîa del Cuatornaric y pcr di
versas conferencias. Estas actividades aun limitadas en 1976, se desô
rrollnrân en 1977. Pcr atra partc, el rersonal boliviano dictô clases
curricu1ares en sus distintos repartament0s académicos. Una beca de es
tudios fué otor~ad~ a un biôloD0 bcliviano para efcctuar un perîodo de
perfeccionamiento de un ana en los laboratorics de OPSTO~r. en Francifl y
Africa. Este biôlooo rcdra a su rerresc, cnordinar el conjunto de inves
ti~aciones hidrobio1ôgicas sobre el l~gc Titicaca.
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d) La mise en placG de llinfr2.::'tr"J.ctul'e :::::c:~~ ~;)::::."':'uit·:. on '19767 pa.!'
l'organisation d. 'un lcbor·o.toirCl d' alulyses ies eal;X qui est r.lë.intû-
nant fonctionnel.

Ce laborn.toirc répond au."!: dcma:J.des des prograr:l1!les en conrs, lIlc"1.ie il
peut aussi être utilisé pour effQctue" les 2.mJ.j"se:J c::.Oii.': le beco:i.n
se fait de plus en plus ressentir notamment ~n3 l~c prcjet3 de dé
veloppement de ln. ville de La ?az.

e) Les activi tés d' enseignelOent se :.:ont tr::!.dtü -: '::3 p~r le dér:-:",r:-<.lgo tle
plusieurs travau.'C de thèse, p(1.r un GO~:;; compo.t.:~; sur la gévlcg:i.e CUl

Quaterno.ire et par diverses ~onférences. Ces aC':~ivités~ enco:r'=! li::Ji
tées en 1976, se développcron~ plus largemen't en 1977. D'autre part
le personnel bolivien donne des cours dans les ~épë:.~~ementG acadé··
miques respectifs. Une bourse d'études a été ac~crdée à ~~ biolcg~5

te bolivien pour effectuer un stage d'un an dans les laborn.toires
de l'ORSTOM en Fr::'..nce et en Afrique. Ca biologiste pourra à son tour
coordonner l'ensemble des recherches hydrobiologiques sur le lac
Titicaca.



I-:INTRODUCCION.

La unidad de investi9aciones geodinamicas y limnolégicas se formé el 4
de abril de 1974, por un Convenic firmado entre la Universidac t'ayor' de
San Andres (UMS~) y el Office de la Recherche Scientifioue Technique
Outre Mer (ORSTOM). Esta por otra parte, ligada a una Universidad pe
ruana (Universidad Técnica 'del Altiplano-Puno) por un acuerdo firmado
en Octubre de 1976 y con el Serviciode Hidroqrafia Naval (Convpnio fir
mado el lOAbril de 1976 ).

La unidad UMSA-ORSTC~j persigue tres objetivos principales:

a) Ejecutar progra~as de investi~acién multidisciplinarios ele9idos en
funci6n de su interés cientifico general y de su aplicacién practica
a mediano 0 largo plazo.

b), OrQanizar una infraestructura de investi~aci6n. adaptada a los pro
blemas. pero al mis~~ tiempo susceptible de ser utilizada para otros
trabajos que pueden ser de naturalcza aplicada.

c) Participar en la~formaci6n de estudiantes avanzados y en la especia
lizacién de j6venes investi~adores. integrândolos en la ejecucién de
los programas. Esta acci6n debc ser completada por una ensenanza
te6rica que tenqa por finalidad principal el aclarar el objetivo que
persigu~ un trabajo de investioaci6n cientifica.

II.- ORGAN1ZACION.

a) Personal.

L. A. Rodri~o

~1. Servant

S. Servant

c. t.rze

LH1S/l,-['\epto. de Geoci enci as
(Sedimentologia)

ORSTOM
(Estrati~raffa)

ORSTOM
(Micropaleontol09ia )

UMSA- Oepto. je 0ufmicà
(Hi"droql1fmi'ca)

desde 1/7/74

dcsdE 1/12/73

desde 1/12/73

desde 15/1' V74

III
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I.- INTRODUCTION.

L'Unité de Recherches Géodynamiques ct Limnologiques a été fondée
le 4 Avril 1974 par une convention signée entre l'Université Ma
jeure San Andrés (LThmA) ct l'Office de la Recherche Scientifique
et Technique Outre-Mer (ORSTOM). Elle est liée par ailleurs à une
Université péruvienne (Université Technique de l'Altiplano - Puno)
par un accord signé en octobre 1976 et au Service d'Hydrographie
Naval (Convention signée le 1er. Avril 1976).

L'Unité ŒMSA-DRSTOM se propose trois objectifs principaux:

a) Exécuter des programmes de rech~rches multidisciplinaires choi
sis en fonction de leur intérêt scientifique général et de leurs
applioations pratiques probables à moyen ou long terme.

b) Mettre en place une infrastructure de recherche, adaptée aux
programmes mais en même temps susceptible d'être utilisée pour
d'autres travaux, ceux-ci pouvant être de nature appliquée.

c) Participer à la formation des étudi~ts en fin de cycle et à la
spécialisation des chercheurs débutants en les intégrant à
l'exécution des programmes. Cette action doit être complétée par
un enseignement théorique ayant principalement pour but de déga
ger la motivation d'un travail de recherche scientifique.

II.- ORGANISATION.

a) Personnel.

L. A. Rodrigo UMSA-Géosciences depuis le 1/7/74
(Sédimentologie)

r.f. Servant ORSTOM
(Géologie du Quater- depuis le 1/12/73
naire)

S. Servant ORSTOM
(Micropaléontologie) depuis le 1/12/73

C. Arze IDiSA-Chimi 0 depuis le 1/11/74
(Hydrochimie)

III
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F. Risacher

B. Boulangé

F. Zuna

P. _ Lavenu

J. P. Carmouzé

J. Mi randa L.

Y. Hiranàa G.

J. Qui ntani 11 a

B. Ri os

L. Harmer

ORSïCi"
(Geùlogia de evaporitas)

ORSTOI;
(Sedi~entolo?la,geoouimica)

UMSA- Depto. de Bio1oqia

ORSTm~

(H-idroquimicCl y Sedimentol.)

Uf'1SA- Del1to. de Quimi ca
(Geoquimica-Salares)

~'S~- Oepto. de Oufmica
(HidroQuimica)

U~ISj:..- Dcptn. de Ol'imi ca

Secretariù Ui·1Sr~.

Secret~r;a ORSTO~

dCSde 1/11/74

desde 1/6/75

desde 15/10/75
(actua1mente con
beca de estudios
en Francia y
Africa).

desde 1/2/76

desde 25/3/76

desde 1/5/76

desde 1/10/75

desde 10/8/75

desde 8/8/76

r

r
\

(

r-
I

r
\

r
\

Ciertos investi9adores de Ingenicria Sanitar;a y del Instituto de Geo
logia Aplicada han participado de mùnera temporal en los trabajos del
Conven;o UMSA-ORSrOn (cita~os principalmente una misi6n precidida por
el Ing. J. Ponc~ a Santa Cruz)_

Varios cstudiantes preparan actualmente su tésis entre los que podemos
citar a: ~. Mancilla, F. OrtunO y C. Vargas (Departament0 de Geologia)
y L. Carlo (Departamento de Qullilica).

b) Infraestructura.

Los Equipas fueron completôdos Gn 1976 y una lista d~ ellos se da en
el Cuadro I.
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F. Risacher

B. Boulangé

F. Zuna

A. Lavenu

J. P. Carmouze

J. Mirnndn

Y. J.\Iirandn G.

J. Quintnnilla

B. Rios

L. Harmer

- 2

ORSTOM
(Géologie des évnpo
rites)

onsTOM
(~édimentologie,

Géochimie)

m.ISA--Biologie

ORSTOM
'-... .10 ' )
.• ::- ,')(j .on~que

OnSTOl'w1
(Hydrochimie-
3édimcntologie)

UMSA-Chimie
(Géochimie-S~l~rs)

UHSA-Chimie
(Hydrochimie)

ill1SA-Chimie

Secrétni:re UMSA

Secrétaire ORSTOM

depuis 10 1/11/74

~:~puis 113 1/6/75

depuis le 15/10/75
(Actuellemcm en
F!'nnce et en Afr~

que avec une bour
se d' é·tudef: )

depuis le 1/2/76
depuis le 25/3/76

depuis le 1/C:/7S

depuis le 1/10/75

depuis le 10/8/75
depuis le 8/8/76

~ Tt' -..,.

Certnins chercheurs du Génie S~nit~ire et de l'Institut de Géologie Ap
pliquée ont par ailleurs participé de manière tempornire aux trav~~7. de
l'Unité UMSA-ORSTOM (nous citerons notamment une mission de J. Ponce à
Santa Cruz).

Etudiants en cours de préparation de thèses: W. ~ncilla; F. Ortuno et
C. Vargas (Département de Géologie); y L. Carlos (Département de Chimie).

b) Infrastructure.

Les équipements ont été comp::....--tés en 1976. On en trouvera une liste
complète dans le tableau I.

//1
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Los medics d€ navenaClon en el l~qc Titicaca fueron resueltos en
cl a"c 1976. Qracias a la CGmpra por perte de le UMSA de une lan
cha, cuy~ inauguraci6n oficiôl sc realiz0 en Octubrc de 1976 5 en
presencie del Presidente del CNES, del se~or Rectcr de la UMSA~

del Director del CEPIC y del Emb~jadnr de Franciè y ntras ~utori

dades.

En 10 que ccnciern~ al 1~L0ratoric de nu;~ica, este fué comple
mentadc y pucstr 2n funcionamicnto~ sin embargc. el nûmero cre
ciente de analisis ~U~ s~ reùlizan d~mandô, de unê manera priori
taria, un ùumcntr df persunal técnicc y de locales mâs amplios y
adecuados. En 1977, serî~ deseablc concentrar les esfuerzos en
une mejnr explotacirn de les modernos Equipes de que disponp la
Universidad en el dcminic d2 la G20quimicè Isotépica~ estos equi
pos p0drian ser muy utilizedes en Gcologi~ y en Arqueol~pie (da=
tacicnes), en lIidrooeGlon;a. (alimentaciê'n de lCls aQuas subterra-
neas) y en Limn01oQ~a (p~nducci6n pri~ari~). .

- L~ tiblintccè especinlizadè cel Cnnvcnir cuent~ actualmente con
215 textûs, la îndices biblingraficos, 225 micrrfilms y 5 sus
cripciones n rovistas.

- Diversr.s equipr.s fu~r~n facilit~c~s en funcinn de los tr~bajos _
por distintcs departalT'cntGs cc; le L;i:sr y 'por el Institutr, de Ger
10.!1;a P.plicada.

c) Relaciunes cen ~rn~nismrs extcriores.

Estas rclaciones sr estableci~rcn per ùcuerdcs r:fici~lcs con:

- ~niversidac Técnic~ del ~ltiplan0-Pun( (Estudi( cel lngr Ti
ticaca).

- Sûrvicir de Hidrroraffa N~val (b~timctr;c ~el laco y scporte le
q;stic~ ~n el ~iS~0).

Fr~cuentes contèctos fu~ron reGlizadcs cnn 10s siguiantcs organi~

mas:

- Proycct(l ErTS-E\olivie (r'lré;stamr dé fotc.grafias aérens e image
nes de sat~lite).

- Servicic t'acionl\l Ge: "ictc:orolcg;~ l Hidrrllr-g;;) (dates climati
crs é hirlro10gicos).

-Instituto Fr~ncés ~c Estudi0S Andinrs (Lim~-Pera).
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Cuadro l

Tableau l

Locales· :5 m2 1:'-; oficina3 en el Dpto.
d~ Gcnci~ncia3 de la Œ~A.

1 Lo~.?:

1

55 ,.:2 d.e bureaux au :Jépartement
r3.~ ~,~clc:~i.c de l'UFrr:iA.

Baui po de C:"l..TICO (lT.:-:;!J.

~~terial de c~~o

• 1 l~ncha c~n ~otorcs

Equi 00 d~ C~ 11" • .., ( 013·rOr.:)

• 1 lancha ilu'l~'..Jle con motor.
i~terl~l de C~:0.

3 vehiculos.
~aterial ~~r~ trabajos limnol6:icos
(Guinches, f.)otellas de :,ccoleccion, te:':'
mometros, pala.s mecanica.s, saca-testi:
gos). r
1 ~o-30ndél (prcfum~id3.d de investi6a
cHm: 120 m).

• 2 pHmet:'os.
2 conductivimetrcs.
2 ~ltiffietros de ~recisi~n.

• Diversos.

ouvr~ces de base,
index biblioGTaphiques

revues,
:"licrofilms.

215

Je campement
2~ r;:~tcur3.

1 ;':"cllC-Gondeu.r (9rofoi"deur d' investiga
tion: '120 m).

1 .2 [JE!r.~t~G~.

2 conè.uc~:'vi::1ètres.

2 ~ltir.l~t:'es d.e ,récision.

J~:.tôrj.el ~~cu.r prélève::--;nto limnolos-i0ues
(tr~uila" oouteilles à renversement,tbcr
mom~t,res~ bennes. carottier). -

1

1 ::;("1) i 'x:Hilc~n;.;t_è_":::""''''_''e_..........;.r...;.;~_j._,i.__(_u:_._.T.~...;JA~)
i .:at 6r:'ai
1 : 1 .';0.t -;:'.U

1

12Œl!.fcmc~~.;.it;...'_Cl;:;;.'c;;;.........:.t~e~:',;;;:-~<!';.;;.i;.;;n~(~O~'1..J..~...T...O_t,i....)

1 • 1 'o:l·~';é!.U :,;oJ1fl.:.ble .3. moteur.
! ;·:a,t.él'iel è.3 camper.lent.

i
1 •

1 • Diver3~

tcxtCJ
iLldi::;es '..JibliogrificOG

re"isto.~

nicrofilrn:::

215
1 .

5
225

i1iblioteca:

€CJui?o de la.bora.torio (UhSl~)

• itbsorcion ator.1ica.
ncroscopio 0etrozrifico.
Lu:: 3. binocular.
9Jimetro.
Tamices.

• ~spectrofotomctro.
• Titulddor automdtico
~~o de laboratorio (O.l.;;'rorq

• 1 microscopio.

.
i i:quipement de 1.:.uoratoire (u;.;.3A)

1 • Absor;.>tion ator.lique.
: • ;'-iicroGco()c petro,... raphiquc.
i

l • Loupe 1Jinoculaire.
i • pIImèt re •

T<:l.r.1is.
• ~I)ectroi,hotomètre.
• Tl tU::Jx,:,ù'r autom.:.tiC!Uc
Eouipemcnt de h~Joratoirc (ORSTOn)

: , 1 microscope.

..

Eauipos 30licit<.l.dos (W.:SA)

• Campana de ,sp.ses con estractor.
wolinos para muestras.

• j,tufla con termo=3tato (1500 oC)
• fv;i. tador milgnético.
• Juego de electrodos selectivos.

Accesorios para colorimetria.

; Equipements sollicités (mISA)

j • r:otte ,j, 9az ~vec extr;>.cteur.
• 110ulins pour échantillons.

Four avec tllcrr.lostate (1500 oC).
! • il'::''"i tate'lL'!' macnétique.

• Jeu d'électrodes sélectives.
Acccssoira peur colorimétrie.

,5 1. "1;. ,4JOjtJ MW ,
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Les moyens de navib~tion sur le lac Titicaca ont été résol~o

en 1916 grâce à l'achat pélr l 'mmA d'un bateau dont l'inaugu
ration officielle a été faite en Octobre 1916 en présence de
Monsieur le Président du Conseil des Universités, de Monsieur
le Recteur de l'm'illA, de Monsieur le Directeur de CEPIe et de
Monsieur l'Ambassadeur de Fr~nce.

Le laboratoire de chimie est en complet fonctionnement; ce
!,andant le nombre d'analyses augmentnnt, il faudrait disposer
de façon prioritaire d'un personnel technique plus nombreux et
de locaux a~ptés plus spatieux. En 1971, il serait désirable
de concentrer les efforts dans une meilleure exploitation des
équipements modernes dont dispose l'Université ~ns le domaine
de la Géochimie isotopique: ces appareils pourraient être très
utiles en Géologie 8t en Arquéologie (datations) 7 en Hydrogéo
logie (alimentation des caux soutùrraines) et en Limnologie
(production primaire).

La bibliothèque spécialisée de l'Unité de Recherches comprend
actuellement 265 ouvrages, 6 index bibliographiques, 225 micro
films et 5 revues.

Divers équipements sont prêtés en fonction des travaux par les
différents départements de l'Universtié ou par l'Institut de
Géologie Appliquée.

c) Relations avec les organismes extérieurs.

Des relations sont établies par des accords officiels avec:

- L'Université de Puno (Pérou) (étude du Titicaca).

- Le Service d'Hydrographie Navale (Bathymétrie du lac et sou-
tien logistique de ce Département).

De fréquents contacts sont réalisés avec les organismes suivants:

Projet ERTS-Bolivie (prêt de photos aériennes classiques et de
photos par satellite).

Service National de Météorologie ct d'Hydrologie (données cli
matiques ct hydrologiques).

Institut Français des Etudes Andines (Lima - Pérou).

Service National de Météorologie et d'Hydrologie (Puno - Pérou).

III
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Qtras rei~cic;~o~ in;c;~G~S QI ono pG3aco fuercn mantcniCès en 197C
con:

- Servi c; 0 Geo léiCl i C(1 Sa1; 'l; è.nr~ (GEOr.OL).

COF~nE~~ (Estud;rs de les Salôres).

- Un;vGi~siclë\des c:e ïù~';:ii1 y Petes;.

~u~erosos Qrcan;smos fucron ~2r otre pQrtc ;nfnr~nd0s re9ul~r~en

te de 1:-:. "'C"tiV;(1".d2S (\:-, Crn\lGnlc L:~':sr,-O~STQ;'\ entre l"s DUC? pn
demC)s r..~.::':'·;("Inal': iJl ::;n'ist3:~ic ~e P1anif;cacinn, SeCl'Gt~riè. c!e In
te~raci6n~ r.c~der'1~è 1-Jë,ciC':101 (E; C;enc';"'s :)' !'!inistc:ri(' èe Î'·linas~ r
este li1t;rrc se h,' pr('l~orc;Cnêlt'on dos in'l~or;n2s sr·bre les yacimien
trs dE L~~in y Pot~sic de Lip2Z, por inter~ectic del se~or Rectnr
de l~ ~nivers;c~G"

LC's proqrain~s de' C0i1VS:ïÏ(' SC)ll .. n0r otr~ pa.rte, ccordin~dns con
var;os rroyectrs y ~0n orctnismos intErnac;rnë.les tùles com~:

- Pr()!1r(',ma Intcm().ciGïll~l dE C"rt'Glaci6n GC?G16gice. (PICG-UfiESCO ),

INQ"" (un c"m:~~ h-l~\':~I'r i~OU~ h~ ~~~"... v,.... '1 \11;,,1....... L,'l. IvtCI"" .. l~ , 1.(1.;,)!l"l :r8ùdo en 1976).

V~rios 1~hor~tor;0s franccses den su aroyr e~ l~ reelizaciEn de
l()s progralT!(ls:

- Serv;cir Cientificr Centr~l de l~ GRSTO~: (an~lisis de arcillns
y an~lisis de aauès),

- Instituto d~ Geolnqî~ de lè Un;versic~~ de Estrasburqc (dat~-

ci cnes radi omGt'~; càs y oQoqu;mi ces) . .

- Laborator;o d( GeGln~;G ~;nâ~ic~ de la Un;vers;ûaè de P~r;s

(datac;ones rë:ldiCIl16tr;c~s y gGr,qu;micù de:. ;s6toDOS).

111.- ACTIVIDIÎDES DE INVESTIGt'.CIDtL- PROGRtV1r,S HI EJECUCION.

~) Ge01~a;n del Cuaternario.

~;'1t; vac; én.

En cl "~orn;ni(; ci2ntH;c~ ~enerê.i numE~rC's~s nZCJnes justific::"n cl
estud;c del Cu~ternnr;c de les ~ndcs bol;vianos.

III
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Des relations ont été nouôes l'année dernière ct maintenues en
1916 avec:

Le Service Géologique Bolivien (GEOBOL).

COFADENA (étude des snlars).

Les Universités do Tarija ct de Potos!.

De nombreux orgnnismes sont par ailluurs tenus régulièrement
informés des activités de l'Unité UMSA-ORSTOM. Nous citerons:
le r-linistère du Plan, le Ministère des llines (doux r.:l.pports sur
les gisements de lithium et de potasium ont été communiqués à
ce dernier), l'Académie Nationale d~s Sciences et le Secréta
riat de l'Intégration.

Les programmes m·mA-ORSTOM sont coordonnés avec plusieurs pro
jets ou or~nismes internationaux:

Pro~amme de Corrélation Géologique (UNESCO).

INQUA (un comité bolivien INQUA a été créé en Bolivie en
1916).

Plusieurs laboratoires fr~nçais apport~nt leur appui à la réa
lisation des progrnmmes:

Services Scientifiques Centr~ux de l'ORSTOM (analyses d'ar
giles et analyses d'enu).

Institut de Géologie de l'Université de Strabourg (datations
radiométr~ques ct géochimie).

Laboratoire de Géologie dynamique de l'Université de Paris
(datations radiométriquos, géochimie dos isotopes).

III.- ACTIVITES DE RECHERCHES - LES PROGRAMMES EN COURS.

a) Géologie du Quaternaire.

Motivations

Dans le domaine scientifique général, de nombreuses raisons
justifient l'étude du Quaternaire des Andes boliviennes:

III
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Las varincinnes dE ~ltituè (500 ~ 7.000 m) en cortas distancias
(100 Km. CCM:": m6xi!:if')) !iaccn que: l os r~ndQs uoli vi anos C'frezcan
una ~a~n de clim~s muy variadns en los cuales se cncuentran la
mayor parte de los fennmenos i::uè.ternarias (glrlci'\c;ones, morfo
génes; s (J(: pe.] "Ïrncn tes, ::xten ~ .; ones la cus t ras. a.l tara c; ones, etc).
El primer problG~ô es pues ~stùbl0.ccl" las relac;ones crono16a;
cas ex;stentes entr2 estos fen6menos.

- El an61;sis re~ion~l ruc~e cnn~ucir a un~ intcrpratac;~n ~;nSmi

Cê. de los camni0s cl;m~t;c~s. Lr.s condic;ones m€t2orolônicas 
actuales ;nèicôn aue los Andes bolivinnos constituven un~ reqion
favorable parn acf;nir los ca~:;o~ ocurridos durantc el Cuatcr
nario dentrn dûl esauama de l~s c;rcvlac;ones at~osfér;c~s.Esta

roqifin es, en efectG, influenclade por la convergenci~ tropical
y par las ~a~~s de aire p~lar.

Les mov;~;entos tactnn;cas ~e los ult;~os milloncs ce anos, es
tan pr;ncir~lmente marcadcs en lù tcpo9rafia actual con ln pre
senc;a de "randes cuences. El mejor conocim;entr de l~ nntura
lezay cronrlo9î~ de i~s mcv;mientos tect6n;cos perm;t;ra com
prender mcjcr la d;ntm;c~ de la cord;11ere rie les fndes. Su cs
tudiG pebcrè est~r aSGc;aGc al vulc~n;s~0 r~c;ente que permit;~

ria dar adem~s, da~es paleomao~~t;cos utiles a la cstratiqrafia.

En 10 qua respecte ~ las aplicec;cnes pr~cticas. este programa
es muy importantE, ye Que les fnrmac;ones atribuidas al Cueter
nerio esVin muy desarrolladas en Hol;v;a. Su estuc'ic puede dar
un cuadrr oeo169icr ind;snens~blc en h;~lrogeolcoia (reservès en
apuas subtcrr~ncas~ con cDr~ctcr rcnovable 0 no), en pedclngia
(farmac; én de sue lcs y couil i br; 0 de l '::s mi SJ1'lCS C0n rel é\ci én è
las condiciones cli~~ticas èctuales), en ciertos cé\mpos de lè
pecln~ia minera (relnci6n entre las costras evaror1t;c~s con L;
tic y Prtès;c per unô rarte y la d~secé\c;fn de los grandes lv-
~os antfauos ror otrè ~~rfferos y estanîferos, etc). Ciortos
dates C0n los que actualmente se dispon~ pueden ser utiliz?:dos
de ;nmediato cor ejemrlo, en los estudios qU( sc realizan en
geotécn;a de la re~inn de L~ Pùz.

Ejecuci6n.

Los trabajos re~l;z~dos t~ntr de camn~ crMr de labrrBtorir est~n

resum;drs on el Cuadrn II y ias re~icnes cstud;ed~s en la Fi~. 1.
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- Les variations d'altitude (500 à. 7000 m) sur de courtes dis
tances (100lan au maximum), font que les Andes boliviennes of
frent une gamme de climats très variés et que l'on y rencon
tre la plupart des grands phénomènes quaternaires (glaciations,
morphogénèse des piedmonts, extensions lacustres, altérations,
eto ••• ). Le premier problème est donc d'établir les relations
chronologiques axistant entre ces phénomènes.

L'analyse régionale peut conduire à. une interprétation dynami
que sur les changements climatiques. Les conditions météorolo
giques actuelles indiquent que les Andes boliviennes constituent
une rigion favorable pour définir les chanpments intervelD.18
pendant le Quaternaire daDa le schéma des ciroulaiioDi atmos
phériques. Cette région est en effet soumise a-ax intluences de
la convergence tropioale et à oelles des masses d'air polaire.

Enfin, les mouvements tectoniques des derniers millions d'an
nées, principalement marqués dans la topographie actuelle par
la pZlè.. de graDda bassins d."èf'fondrement, devraient partici
per, s'ils sont définis dans leur nature et leur chronologie,
à la compréhension dynamique de la charne des Andes. Leur hude
mériterait d'être associée au volcanisme récent qui peut, par
ailleurs, fournir des données paléomagnétiques utiles à la

IJtratigraphie.

Dans le domaine des applications pratiques, le programme est
d'autant plus important que les formations attribuables au
Quaternaire sont très développées en Bolivie. Il peut tourDir
un cadre géologique indispensable en hydrogéologie (riserve8
en eaux souterraines et caractère renouvelable ou non de ces
réserves), en pédologie (formation des sols et équilibre des
sols par rapport aux oonditions climatiques actuelles), dans

certaines branches de la géologie minière (relatiOns entre les
croûtes évaporitiques à. lithium, potassium d'une part et l'as
sèchement des grands lacs quaternaires, d'autre part, allu
vions aurifères, etc ••• ). Certaines données sont immédiate.
ment utilisables: par exemple, dans les études en cours de gé
otechnique sur la région de La Paz.

Exécution.

Les travaux de terrain et de laboratoire sont résumés par le
tableau II, les régions étudiées indiquées sur la fig.1.

//1
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Res ponsables._

(EstrJtirrafia y Ge0100ia General).
(Micrnpaleontclogia).
(Cuaternùriu de Sacaba).
(!'!eotccténi ca).

P. Usselmann, del Instituto Francés de [studios Andines-Lima (Peru),
colaboré en el estudio de los piedemontes del Illampo. Varios Viê
jes dG campe fueron realizados con investigadores de ORSTO~ y de la
Univcrsidan d~ Paris (Prof. DGlfus).

Resultados.

En las regicnes cstudiadas en 1974-75> se realizaron nuevas 0bscr
vaciones que tcnian por nbjeto verificar las rlnt0S anteriores. Las
investigacir.nes fuercn ampliadas ê los piedemontes de l~ Cerdillc
ra Orientôl en lç zona lfmite entrG cl Altiplan~ y la caden~ ~ntn

fiosa (Ill amru) ~li 11 uni. L~ Paz).

El programa de Geclogia del Cuôternario. permiti6 as; i establEc~r

una crnnoloaia relative d~ las olaci"ciones, de las fases rle morfo
génesis. de'las èxtensicnes lacustres y dt les periados d~ altcra~
ci6n. Esta cro~s10~ia se basni rare ~l Cu~tcrnaric reciente, en
dataciones ~!e C . L~s datacinnes ,j(;; K/hr rcal izadas par el Insti
tUt0 rle Estrasburnr presentan seri~s dificultadcs ~ebid0 n que l~i

muestras d( tcbas vclcanic?s annlizadas. estan m0zcladas con ~atc

rial c1etrfticG.

L~ cronalogia as; estJblccida constituyen une ~asc que permit~ rca
lizar princiDal~ent( unê intcrpret~ci6n en los si~uientes asncctns:

- La .:volucifn rcciente (descL' el ûltirr. ~vanc(; 91~cial) (~st~ C:l

r~cteriz~da por variac;nnes climâticas de prca amplitud. par unG
acentuacién de la sequfa en el curS0 del Holoccno y quiz~s par mo
dificaciones del régimen de lluvias. -

- Los interglaciales ccrresrcnden a le formaciôn cc nrand~s supcr
fici~s de crosiôn (glacis) è lB cual sucede un ~er;odo ~c ~lt~r~

ciôn.

- Los qrandes lancs cuaternarios, ccntemporâneos al retroc~so ~L

los ~lacinres,'cr~n muy sal~r0S y por consi9uientc nr puedcn ser
atribu;dos ~ un origen ~luvial.

1111
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Responsables.

M. Servant
S. Servant
W. lIIanci lla
A. Lavenu

(3L~atigréj,r::-:':) et géologie générale).
( Micropaléontologie).
(Quaternaire de Sacaba).
(Uéotectonique) •

- ,

'-..-)

P. Usselmann (Insti tu"C Français des Etudes Andines de Lima), a
collaboré à l'étude des piedmonts de l'Illampu. Plusieurs excur
sions sur le terrain ont été réalisées avec des chercheurs de
l'ORSTOM et de l'Université de Paris (Prof. O. Dollfus).

Résultats,.

Les régions étudiées en 1974-1976 ont fait l'objet de nouvelles
observations ayant pour but de vérifier les données antérieure
ment obtenues. Les recherches ont été élargies aux piedmonts da
la Cordillère Orientale dans les zones de raccord entre l'Altipla
no et la chaine montagneuse (Illampu, Milluni, La Paz).

Le programme Quaternaire a ainsi permis d'établir une chronologie
relative des glaciations, des phases de morphogénèse, des exten
sions lacustres et des périodes d'altération. Cette chron9!ogie
s'appuie pour le Quaternaire récent sur des datations au C.
Les datations au K/Ar réalisées par l'Institut de Géologie de
Strasbourg se heurtent à de sérieu:::cs difficultés dues à. la médio
cre qualité des formations volcaniques (où ~l ~ a ~~lsDgè de ...é
riel détrétique).

La chronologie ainsi établie constitue une donnée de base qui
permet une interpétation dynami~~e notamment sur les points sui
vants:

L'évolution récente (depuis la dernière avance glaciaire) est
caractérisée par des variations climatiques de faible amplitu
de, par une accentuation de la sècheresse au cours de l'Holo-

cène et peut-être par des modifications du régime des pluies.

Les interglaciaires corres;ondent à la génèse de grandes sur
faces d'érosion (glacis) à L:.:tu.elle succède une période d'alté
ration.

Les grands lacs quaternaires, contemporains du recul des gla
ciers en fin de glacia~ion ou pendant des interstadiaires pro
bables, étaient très salés. Ils ne peuvent pas être assimilés
à des lacs pluvi a lX.

III
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La anlicAci6n inmcdiata de estas investi~aciones se sitGa par cl
momcnto en la ciudad de Ln Paz. Lr.s cstudios g,coléqicos anteric
res (Dobrovolny) dcben ser rGvis~drs detùlladamcnte. -

Las informaciones geomorfcloqicas y estrati~rafic~s mucstras que
las ~randes deprcsiones del altiplanr S2 inoividualizaron, crn
un desplnzamiento nrob~ble de Sur Ç. t!nrte s hacia el fin del Plio
cene y del Cuaternerio anti0uo. El hundimientc de estas depre-
siones se continué durantc todo el Cuaternario. El anâlisis mi
crotect6nicr, de las deformaciones de les dep6sitcs plinc€nos y
cuatcrnflrios de Là Paz, pusieron en evidencia una sucesi6n de
fases tecten icas de compresién y distencinn. En la regi6n de
Uyuni, las defnrmeciones neotecténicas lle~an hasta cl Plcistoce
ne Superior (L~custre Minchin).

Publicaciones e infor~es cientificos.

~,

,"

.~. Servant

s. Servl'\nt.

J. Ch. Fentes .Y
rlL Servant.

El Cuaternario 0cl ~ltirlan() ~oliviana:

extensiones lacustres y morfonénesis de
pe~irr.ento.

Las diAtnmcas de lQ~ l~9~6 Cuaternarir.s
del ~ltirlanr bolivian0.

Dat~cicnes rùdiométricas sobre el Cua
ternario Reciente del rltiplano bolivi~

no.

Los tres trabajos indicadns fueran prcsent~dos al Primer Congresr
de Geologiô, Potos;-Bolivia. Abril, 1976,

il,. Lëwenu.

~t Servant.

r~. Servant.

M. Servant y ~. LavenQ.

Primer~s observ~cirnes nEotect6nicas en
el !lcrte del A1tirlano bolivümo. Infor
me Convenic W1SA-ORSTDM. Publicacion
en prcparaci 6n .

Cuadrn estr~ti~raficu del Cuatern~ri()

del Altirlano boliviano.

La secuenciè 0lacial/inter~laci~l del
CUAternario del rltipl8no bolivianr.

Estratiarafia d~l Plio-Cuaternùri0 de
la rer,ion rle La Paz.

1111
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L'application immédiGte de ces re0hcrches se 3itue pour le moment
dans la région de La Paz~ Les études géologiques antérieures (~ 
brovolny) dOlvant être révisées en profondeur.

Dans le domaine tectoniq~e. les informations géomorpholo~ques et
stratigraphiques montrent ~e les grandes dépressions de l'Altipla
no se sont individualisées vers la fin du Pliocène et au Quaternai
re EJncien. L':::: ..::::.:,:::.:~~ de ces dépres:Jions s'est poursuivi pen
dant le QuateI.~ire. L'analyse microtector~que des déformations des
dépôts pliocènes et quaternaires de La Paz a mis en âvide~ce une
succession de phases tectoniques en compression et en distension~

Da~: la région d'Uyuni, les déformations néotector~ques sont app~

rentes jusque dans le Pléistocène supérieur (Lacustre Minchln).

Publication et rapports scientifiques:

M. Servant

S. Servant

J. Ch. Fontes et
M. Servant

El Cuateraa~io 1el Altip~~o boliV1a.~o:

extensiones lacustres y")'. _.. Jgénesis da
pedimentos ..

Las Diatomeas de los lagos cuatern3.rio~

deI Altiplano boliviano.

Datacion~z r~~i~métricas socre el Gua
te~~iù Recier.~c deI Altiplar.o de B~

livi::l.•

Les trois publications précédente3 ont 6té ~résentées au rer.Congrès
National de Géologie, Potos!, Bolivie - Avril ~976.

-' j,

A. La.venu

M. Servant

llf. Servant

M. Servant et A. Lavenu

a $ ;;

Premières obserlatic~s néotectoniques
~~s 13 Nord de l!Altiplano bolivien
Rapport t~A-oRSTOM, 19P.dactylogra
phiées (Publication en préparation).

Le caàre g"':rotigraphique du Quaterna.l
re de l'~ltiplano bolivien.

La séquen~e glaciaire/interglaciaire
du Q'..:ate~·I"..aire de l,.b:ltiplano bolivier.. ..

Stratlgr' Lphie du Plio-Quaternaire de la
régicn d,) La Paz.

Il!• 1
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t1. Servant y
P. Usselmann.

C. Do llfus y tt Servant.

!I~. !"1ancilla.

b) Geolooia de evaporitas.

~1ot; vaci on

Los picderr.ontes del Illampu (Cordille
rë Oriental de los Andes bolivianos).

PalGocl;matolooia de las reo;ones tro
picales en el èuaternari0 rëc;ente.

Geologia Gcl Cuaternario de l~ Cuenca
de Sacnba (Tés;s).

Fn el campo c;ent;f;(~ neneral las cuencas p-varoriticas del ~lti

nlano oresentan un ;nterés Darticular debido a su oran extension
(mâs de 10.00('1 Km2 en totol). a la varieni:ld de sus facies lleoou;
micas ~olT1inantes (clorlJro de sodio, sulfat~ de sodio. carbonatos
calcicos y soricos), a su aénesis en relacién con la desecacién
de los oran~es laoos pleistocenos ~ a su contexto orioin~l desde
el puntc de vista cli~âtico (bajas te~peraturas pero fuerte inso
lacion ) 0 tODoorâficos (orandes altitudes). Estas cuencas dan
asi varios ITlCdelos cuyo estucio cO~Darado Der~itir;a prec;sar:
1) las ~;araciones rte los mater;al~s en paisajes l;tolég;ca~ente

diversos (volcânicos v serli~entarios) y 2) los nrocesos de redis
trihucion en el fondo ~p. las depresiones (secuencias horizonta-
les de evanoritas, nooformacion (:e mineral~s arcillosos. trans
for~acion de la silice. intervencion de oroan;smos pr;ncipal~en

mente en la formacion de costr~s calcarras etc).

En 10 que reSDPcta a las anlicaciones pr~cticas. los salares
constituyen, como ha sido ~~~strado por los estudios hechos en
este ?ono, zon~s nRturôles de concentracion de ele~entos utiles
~omo Litio, Potasio, Boro, etc.

E,iecuci én.

Los trabajos de camno y lôbor~torio est~n resumidos en los Cu~

rlros II y III; V 1~ fin. 2, mucstra los salares estudiarlos.

Pesponsables.

F. Pisilcher.
J. ~'i nnrj~ .
Luis CèlrlC's.

~novo exterior r~r~

~në\i i si s.

Visit? de p.xr~rtn.

(cn~no y l~bor~t~rio).

(lf1.bor~torio)

(p?-rticip~cion temror~l).

Pro G. '~i\ol;one (n~~Tnr1) del 20 de
Julio ~1 ln de i\aosto de l Q76.

III
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M. Servan!; et P.Usselmann. Les piedmonts de l'Illampu(Cor
dillère Orientale des Andes b0
liviennes) •

O.Dollfus et M. Servant Paléoclimatologie des régions tro
picales au Quaternaire Récent.

W. Mancilla Géologia deI Cuaternario de la Cuen
ca de Sacaba (thèse).

b) Géologie des évaporites a·

MotivatioDS •

Sur le plan scientifique général, les bassins à évaporites de
l FAltiplano présentent un intérêt particulier dit à leur grande
extension (plus de 10.000 lan2 au total), à la variété de leurs
faciés géochimiques dominants (chloruré-eodique, sulfaté sodique,
carbonatés calciques ou sodiques), à leur génèse en relation avec
l'assèchement de grands lacs pléistocènes et à un contexte origi
nal du point de vue climatique (basses températures mais fort
~omlement) ou topographique (hautes altitudes). Ces 'be.8sins folU\
nissent plusieurs modèles dont une étude comparée de~t permet
tre de préciser: 1) les migrations de matières dans des paysages
lithologiquement variés (volcaniques, sédimentaires); 2) les
processus de redistribution dans le fond des dépressions (Séqu6D
ces horizontales et verticales d'évaporites, néoformation de mi
néraux argileux, devenir de la silice, intervention des organis
mes notamment dans la formation des croûtes calcaires, etc ••• ).

Sur le plan des applications pratiques, les salars constituent
(et cela est maintenant démontré par les études faites en 1976)
des zones naturelles de concentrations d'éléments utiles (li
thium, potassium, bore, etc ••• ).

Les travaux de terrain et de laboratoire sont résumée dans les
tableaux II et III; et la fig. 2 donne la localisation des ré
gions étudiées.

Responsables.

F. Risaohel'
J. Miranda
L. Carlos

Appuis extérieurs sur
le plan analTtique

Voyage dt expert

(terrain et laboratoire)
(laboratoire)
(participation temporaire)

Lab. d'ENAF et de COMBOEN.

G. Maglione (ORSTOM) - du 20 Juillet
é1\1 10 Ao~ 1916.

III
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Diez 5ôl~r~s T~erGn e5tu~iados en el altinlan0 meridion~l; el Salar
de Uy~~i r~~ o~jeto ~e un rcconn:imiant0 tste-0este y un estudio d!
taÎl~c(; t~n lé': Dëï.Ce Sur (RTo G}·ùndc). Los trabajos de Ci'\rrtPO hëm
pel"~!l'i ti do nn"1i zar !;erfil es de 400 pnz0s de 2 a 3 metros de rrofu!!..
didëiC ~l ':'GcC'lectAr r...Es d~ 800 !'1uc~tr·é'\S.

ESt03 ~rnbBjo3 ner~itieron est~blcc~r:

- L~ r2rartici6~ verti~al y neoor~fica de las evanoritas en cada sa
ïar est:.-:ciiado.

L~ :::c;'l;:;;:;ic~t;) C:'~ir:nCê oe las ëlÇ1:jaS, pi'incipalmente de sus elelTlen
tl)~ riiüY0i~GS,

- rfl :; Etti):; CE\SOS se deterl.1; nù el li1ù'v';Ii1; elr~c de las ë'!guas subterré
neë.s.

Los resi..i·~ndc:; ubten-idns e';idenciaron dos rnecanisrnns de forlMcif,n
de e~6nc~'itas: den~5~to par desecacir,n de laaos antfQuos y dep6si
t('lS Î'fW flscen3n capil ar de las aaUëlS subterrâneas. El rrimer (lri ~en
sp.::f'é\ïauo. r.sti1 en relaci()n con la desnaricir,n del ultirnC' oran laoC"l
cuat(;lïlêU"·io.Y con las oscilacinnes climaticas de poca amolitud ocu
rrid~s d'l'rante los ultimes rrrilenics.

A p~:tir de estrs resultadns 5er~ nosible realizar interpretaci~nes

dina!T;lCé~ que il1cluyan el estudi(' de las cuencas de drena.ie CU.vël "'1

comrns·ici6r. diferente explica en oarte la diversidad de f;,cies Qe€:'
Quimi~as c:iom'jnantes, y anâlisis detallados de la sedimentaci6n,nrin
cinalment~ en el dominio de la aeoqufmica de la silice, de las arc,
lli'ls y de los cal~honatos (neC'fonnaciones, rC"ll de las alClas en la
formnci6n de calizRs).

Desde el puntc de vista prâctico fueron evidenciados vari~s YAci
mientns de Litio y Pntasio. muchas muestras analizadas contiennn
cantidad~s de L~tin superiores a 500 prm con valores maximos de
4.000 ppill aproximndamente, cifras estas excercionalmente elevadas.
Las ~âs i~~ortantcs cantidadcs de Litio fueron encontradas en las
aauas de los yacimientos de boratos. Los result~dos de interés
ecnn6micns fueron c(lmunic~dos orortunamente al r1inisterio de ~;nas

y Metalur9iao cor intermedi~ oel sennr Rector de la UMSA.

Publicaciones e informes cientificos.

F. Risacher.

F. Risacl,E::".

Recono,:imirnto de alounC"ls s~lares del
altiplano. 1 ronareso Nal. GeoloaicC'.
Pntnsi. Abril, 1976.
Indicios rie interés econâmico de los sa
lares de1 C;ur Li l'ez. lnfor""e 1I~~Sl\ -(\P.STO~\

Aoosto. 197~.
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Résultats.

Lix salars ont étô ~tudié~~ G..:;.;-l'3 l' :>'::l:!lo..n".:' 11l0rlà.iono..1. Le
salar de UyunJ: a .fait l ~ OÙ.lot è.·:l~l~ rüconr:~~ss~:...;; d'Est en
Ouest et d 'un~ é~ t.<.de J.é-i;ai_ll~'J (bns ::3. ;:aI"i:i~ Elud (Rio Gran
de). Les missions Su:' 1" te-rrn,iu ')nt parmiz d'o.nal~.·ser les
profils de 400 pui"tG de 2 ,;. 1:.~ J.::" i'r~f:>ndE:ur ût de prélever
plus de 800 échar.~i~:ons.

Ces travaux ont 8tabl.:;,,~

la répa::-ti tion vertir.n.l0 p. c c~o"~rJ.~)h:_q-,_·.3 .ltJs évaporites au
sein de ~'-_"" ....-.:.; sa~~r.

la composit:.o:J. chiT!ii.qt~'3 ~c"..-; e:~:t7!. (p::,i..:-_,:i.~~h.'lie~t d8:::': élé
ments lTi3 jel:.I's) •

et dans cerl.:l.ins C:l3 la d,:"r'...ar.l:"=0l~ ~~'': r..appes sou"terraines.

Les résultat3 obten~s perme~t~nt di~pp0ser les deux mécanismes
de sédi;.~ntation des ~{r-lpcri~~~~ ~épôt ~ar a=3èchement d'anciens
lacs, dépôt po.r rO.nc1:'t ~ C c.:l.;Ji.llai y:; jos cr.:.:x sout erro.ines. Le
premier mécam.:::.:mc esi; E:n :::-0 lo.t ion o.ve,; la. rliS~:lrJ:tion d.u dernier
grand lac ~~ternair8 e~ avec les Gscil:a:i0ns ~limatiques de
faible amplitude des derniers m~ll~l13J:res.

A partir de ces résul':;ats 1 :'1 ser<1. p0CS:ble d 1aborder les in
terprétations d;,~iqu83 en :.nclm.nl; l' étud·~ des bassins vez
sants (dont la cornpo;ütion .l..... :·f,s:::-cnt3 '3~plique en partie la
variété des faciés géuchlmi~t9s d~mina~7.s) et une analyse dé
taillée de la sédimentatio~ _ ·~er.~ dans le domaine de la
géochimie de la silice, des arg~les et des carbo~tes (néo
formations, rôle des alguea ~>S la fixation du celcaire).

Sur le plan prati~le~ plusieurs g1sements de lithium et de po
tassium ont été mis en :3vidence. Un certain ::)m-bre d' échanti
llons analysés ont des teneurs en lithJ:um ~~périeures à 500
ppm avec des valeurs maximales de 4000 ppm envi~on; ces chif
fres so~ exceptionns!leme:'1t élevés 0 Les plus fortes teneurs
en lithium ont été rencorrtrées dans les eaux des gisements de
borates~ Les résultats d'intérêt économJ.que ont été communi
qués au Ministère des Mines e~ de la Métalurgie par l'inter
médiaire de Monsieur le Recteur de 1 :m1SA.

Publications et rappo~s sc~entifig~es.

F. Risacher

F. Risacher

L 4U# S. 42 \ : , &l4 43

Reconocimiento de algunos salares deI
Altiplano boJiviano. Ier ,;ongreso Na
c:;,.onal de Geologia, Potosi, Bolivia -
1\.,,-:,i1 19ï6.

Indic-Los le :'!l~erés e0on6mico de los
s.:ll<",.::'Cs;d SUT LJ:pez ?.apport ID3A-
ORSTOM - Ao~t i975.

III

.& • ,2 CAJU .;gt



F. Risë\cher.

F. Pisacher. J. Mir~nda,

L. Carlo.
liti~ Y P0t~si~ en las bnrateras del Rio
Grande. ~ertieMbre, 197f,.

Informe preliminar sohre los estudins
rCçlizBdns en alouncs sàlarp.s d~l Alti-
~lano Heridional bnlivianr.Octubre.l976.

c) Limnoloc~B de los laqos Titicaca y Poop6 ...
MotivaciC'n.

En 10 que res~ecta al ca~~o cientifico. el sistema l~custr€ Titica
c~-Pnop6. Que se extiende nor m§s de lO.oon Km2. ~n tot~lt ofrece
num~rosos asnectrs de interés:

_ Constituvc un modelo p.ndorréico de spdimentaci6n en zona ornqéni
ca. con ~Qu?'s profunrlas (Titicaca) 0 ~oco nrofundas (Pnnn6), ~T
pie de r~licves ~ontnnosos. La morfolog;~ de sus riveras y de
sus fnndns estân auizâ liaarl~s ~ deformaciones tectonicas rGcie~

tes.

L~ binlnq;~ de este sisteM? nuedc sor cstudiadë en relaci6n con
las crndiciones muy narticular2s de la alturë (3.700 - 3.~00 m.s.
n.~.). las investiQaciones en este campo estaran ~irioidas hacia
una explotaci6n racional de los recursos pisicolas. .

- Un estudio comoarado de los la~os Titicaca y Paopo. con otros la
oos situados er ccn~icionc~ ~eol6~ic~s y topograficas muy diferen
tcs~ permitira comprender mejor ciertos mecanis~s lirnno1ooicos
Oen~r(\les.

- Desde el punto de vista de aplicaciones practicas. los estudios
hidroou;rnicos lioados a datos hidroloqicos permitiran evaluar los
riesoos de contaminacion.

FjecucilSn.

El cuadro II~ da el nûrnero de dias de trabajos de campo. el cuadro
III. el nurrEro de anSlisis: la fia. 3 muestra los itinerarios rea
lizados en el lano Titicaca y la fia. 4 aouellos del laoo Poopo.

Responsables.

7a"r_--r
l
,

, ,

j

1 1
1 •

~.~.,.~

li l:.- --r

,- t---. -.

:
i

1 -

- -
7

B. ~oulanQé.

L. r:. Rodriao.
J. p. Carmouze

(Sedimentoloq;a).
(SedimentoloQia).
(Limnolog~a ~eneral e Hidroauimica).
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F. Risacher r J. Miranda,
L. Carlos

F. Risacher

Lithium et potassium dans les borntares
de Rio Grande, Rapport UMSA-ORSTOM 
Septembre 1976.

Rapport préliminaire sur les études
réalisées dans quelques salars de l'Al
tiplano méridional bolivien - Rapport
UMSA-ORSTOM - Octobre 1976.

,-,'

•

c) Limnologie des lacs Titicaca et Poop6.

Motivation.

Dans le domaine scientifique général, le sys~ème lacustre Titi
caca=?oop6, qui s'étend sur plus de 10.000km , offre de nombreux
centres d'intérêt:

- Il constitue un modèle endoréique de sédimentation en zone
orogénique en eaux profondes (Titicaca) ou peu profondes (Poo
p6), au pied de reliefs montagneux. La morphologie de ses rives
et de ses fonis ~cut être reliée aux déformation~ tectoniques
récentes.

La biologie de ce système peut être étudiée en relation avec
les cor.ditions très particulières d'altitude (3700 - 3800 M).

- Une étude ~ompa~ée des lacs Titicaca et Poop6 avec d'autres
lacs sit~és da~3 un conte~;e géologique e~ topographique très
différen~ permettra de mieux comprendre certains mécanismes lim
nologi~~es 6énôraux.

Sur le plan des app~ica~icr.3. :es études hydrochimiques liées
au:c: dO~1~.:3 r.~ ':-o:ot:,~ ~tao per:ilel;tront d'évaluer les risques
de pollution.

Exécution.

Le tableau II donne le nombre de jours de mission sur l'eau ou
sur terre; le tableau III, le nombre d'analyses effectuées en
1'976. La fig.3 permet de suivre les itinéraires réalisés sur le
lac Titicaca et la fig.4 ceux réalisés sur le lac Poop6.

v-

Respons<'.bles.

B. Boulangé
L. A. Rodrigo
J .P. Carmouze

(Sédimentologie)
(Sédimentologi e)
(Limnologie générale et Ejdrochimie)

III
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C. {lrze
Y. "'i randa.
~J. t'~i randa .

Resultados.

(Hi drnau îmi ca ) .
(Hid:~oqu;Mica) .
(Hi drooui'mi ca).

Les trabajos realizadns en cl cnnjunt0 de los sistemas lacustres
en 1~76. cnnsistieron en un reconncimientn qencral de la naturAle
za de los fnndos (excepta aquellos qUE estnn nor debajn d2 les
100 m. de prnfundidad) y de la comonsici6~ qui'mic~ de las aouas.
(or otra oarte, l~s nrincipalcs nfluentcs dr estas sistcmas lacus
tres fueron también estudiné~s desde el punt~ de vist~ hidroQufmi
en.

Las nbscrvacioncs b~timétricas (jun:r. con lcs datns proporcicnados
ror el Se~vici~ de Hidroq~affè ~'?v~l) r-ermitieron cvidcnciar: a)
QU~ las depresi~nes mas rrofundas del la~r. Titicaca estan limita
das. nar 10 menos en sus borde ~nrte y ~0roeste. por fallas V b)
ciertns fondns ~r.cr. profundos se individualizaron durante los ~e

rlodos de desp.cacinn r?rcial (ol?cis de ernsi6n oue se encuentran
en Qeneral ~or deb~j0 de los derésitas lacustres).

Las observ~cinnes sedimentnlr.aicas pusicr~n en evidenei~ el ral
determinante de lè sediment?ci6n calcarea bioq6nic~ y de l~ sedi
mentaci6n de materia or~ânic?> ûstandr los der6sitns detrfticos
cnnfinados a les bordes del laae Titicaca. L~s testioos obteni
des en el laor Prnp0 muestran une sucpsinn reciente de perf~dos

de desecaci('in cu.v~s estudif)s c1etall~dns .v sus dati'\cicmes pemiti
ran reconstru)r ias va~iacir.ncs naleohidrol~oicas v naleoclimati-
cas de los ûltimos siqlns. .

Las observaciones hidroqui'~icas ~usier0n en evidencia aue el l~qn

Titicaca es muy homoqéner en cuant0 a su crmrnsicion aufmica y
presenta un contenidn mcdi0 de substanci~s disueltas de 1~2 0/1.
La cantidad de sflice es débil dehidc ~robable~cntc P. la fijacinn
de la misma rrr l~s diatomeas y esnonjas. Pnr otra partc~ el la
qn Poor6~ mucha més saladf), ~uestra un aumentn de salinidad de
f\!orte a Sur.

En acneral la fncies hirlr~oui'micr. en ambes laoos se caracteriza
pnr el pred0minir del Clnruro de S~din.

La internret~cinn de estas analisis nermite evaluar la renova
cion auual de cada sub:tancia rlisueltn en el media lacustre, las
mis~s aue pueden des~p~recer ror sedimentacinn, fij~cinn binquf
mica y par eliminaci6n por los desaques.

/1/
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c. Arcc
Y. Mi. rél.ndê.
J. r,1irancJ.a

Résul"t2.ts c
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Les mis3ion~ fa:!. ~C's ::'~' ::.: er.somble des sy:::tè,:les L:1.custres en
1976 on-+; pe:::mla d' effect'.lcr U~le r>Jc,:mna.:'s::;'::':l::::e générale de la
nature des fends (seuf ceux 3e si ·t1.~n't à plus de 100 m de pro
fondeur) et d.e la compcdtion chirï.iquc ,ies eaux. Les eaux des
principnlc:~ r::..v~èrc:-: a.':f::"u.c::t. ,:j'1t é,::;:-.lcmcnt é"té étudiées.

Les observntlù••s o.:o.th,j·:-::ô"':r:'q-..les (as3JciO::BS aux données précises
qui ont ~té four::es p:::.: le '::~rv:.c.: d. !Hydro~"T~ph~e Navale) ont
dégagé dC'l"( do:-rr:~û'; i~~~~t:}'1~'1<:~ Ica c';."/cttes :es plu::; profondes
du lac ~itic~~~ 30~t ~i.~~tées ~u mO~~3 sur leurs bordures Nord
ou Nord-Bst ~~r f~ille~: rcrt~ins fo~ds pla:s peu profonds se
sont ir.di vi.~""l.J.l:.f"·j03 P(;:'".l<1:-.-: (:;;:;; ré::,iode::i ~.' 2.SS~ct.eüien"t partiel
(glads d'é~'"Jslr;r. C'nr..J~·0 :::O~':'3 r:.C3 dép3-ts lél.c'.lstres).

Les OL:·3ervatJ.-,~'3 3c;ii;:;..;:1t()2.J.:;i.C1'.~C:::l :~o::+' c::.[)P<:l.::'G.:" tre le rôle dé
termina::~ ~c la ~~dim~n"at~on ca~cairc ~:ogé~que et de la sé
diment~::on ~0~ matiè~e3 or~nlç;8G. :0S dépôt::; détritiques sont
limités a'..:.."1: sellle~; 1:;c:.'d.l~2S .l:.t ~ae '::'i -:: ~.:lCil. Le::;; carottes préle
vées dm;..: ~.e :"a.8 ;,~')o~~ -:'J:::~::-o!"_':; ":.lne 3US':CS3ion récente de pério
des d'as.:J~~::u:i::l::': G.(;:1"t :'a rl:..~..:.t:'0n 8~ - ·étü.d~ dé~aillée permet
tra de re:Jn~tl~Up.r :0~ v~rintlcn8 paléohy~~olc~ques et palée
climat.i.qUéJ3 '.tes der::.::'~:r::; :.;i~c.Le:::; ~

Les obser'vat:l.o::3 hJ·G..::·,"J'::.::"i::':'~.l83 r::O:1c-=:r::ent la salinité globale
et la cowp0sitlC'r. ch~~i~~ù des eaux. Le lac T~ticaca, se révèle
assez homcgè~e et il présentp une teneur moyenne en substance~

dissoutes de 1~2 g/l, Le lac ?Jop6, beaucoup plus salé, montre
une forte augmenta~ion de la e~linité du Nord au Sud.

Le faciés hydrochimique global ez~ caractérisé ~~~ la prédomi
nance du chloru~e de SOQ~'.lr.. Les teneurs en silice sont très
faibles, cette cubstance étant vraisemblablement :C~ée par les
diatomées et 16:::l épo~lges.

L'interprétation des analyses perr.:e·~ d' éV'aluer le renouvelle
ment ann~el de chacune d8s substa~ces dissoutes dans les mi
lieux lacustres, ces subs-:ances POUV-'",t disparai tre par sédimen
tation, fixation biochi~ique et par él~mir~tio:l dans les exu
toires.

III
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El conjunto de estos resu1tados constituyen una informacion de base
nue permite ahora, alertar sobre los riesaos ~e contaminacion. Se
ha demostrado nue en el laoc Titicaca las aouas nerManecen 60 a 65
anos antes de ser evacuadas. Si se presentara una contaminacion im
oortante. esta desanarecerla muy 1entamente; en varios si~los, 10
cual demuestra fraailidad de este media. El fenomeno se presentara
evidentemente de manera distinta seQun la natura1eza de las substan
cias contaminantes; los estudios que se realizan daran datos mas
precisos sobre este aspecto en 1977.

Un aspecta narticular sobr( la contaminaci6n del la9D Titicacù, se
inicio en 1976, con el analisis de muestras de los desaques prove
nientes de la ~~ina '':atilde en el puerto de ChaçJUaya.

Por ntrB nartc, es necesaric resaltar que los resultadns obtenidns
seran in~diata~2ntQ utilizadas por las investi9acinnes ~inlô9icas

y ecn10Qicas Que nucder. ahora intervenir.

DQfinicirn del nrnqrama de Piolr.aln.

lin cxrcrto ()n Icti01cQi'e d~ (WSTO~"" efectur una visita dl? un rfleS a
nolivi~. El ~bjet0 de su misian era el de tnmer contactn con dife
rentes oraanis~~s inter0.sadns en le ejecuci6n de un estudin de lr.s
reces de 10s lao~s Titicnca y Por-r6. Efectu~ varies vi~jes de c~m

pC' ô ambos la~os y sus cnnclusi('nes est~n senal~d~s en su informe
respectivn. Este exnertr hR efectuado rnr ntra narte. une corta
~st~d,~ en Tarij~ ê ffn de an~liz~r las nosibilidadcs de estudin
de los peces de1 Pf~ Pilcnmevr.

Publicacinncs e infrr~~s.

--

~crc

iQ-crc

.fi!lal.

Anal,
~~

Anal

LÔ,m.

~oq

}éoc

~. ~nulanoé, L.f. P~drinc..

L. L~uzanne.

Primeros result?d~s limnn16~icns

del laar Titicaca (lano Puin~imarca).

Primer Cnngrcsr ~~cion~l de Geo10qi~

Abril, 197F (en prens~).

Pecnnocimicntn aenpr~l del l~qn Ti
ticaca (Informe intern0 IIMSA-ORSTO",)
Octubrc. 1976. (en prensa U.~.T.~.
Puno) .

Informe sobre una mision efectu~de

en Bolivi~ nel 13 de noviembrc al
21 de dicieMbre dr 1976.
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CUADRO III
TABLEAU III

TRABAJ03 DE LADORATORIO

'PRll.VAUi: DZ LABORATOIRE.

Tipo
Nature

no de mue~tras analizadas
JO d'échantillons c.nalysés

N° de medidas ro~~lL. }~.. .;
~ro de mesures réaliaées.

l<icropaleontolog1a

~acropatléontologie

45 45

Anal. Rayos X

Anal. Rayons X

24 (O'1STor-I)
10 (UI-ITF)
50 C3trasbourg)

84 84

Anal. de a..:,o-uas

Anal. des eaux
280 (tElSA, IIQ) 3000

Lam. delgados

Lam. minces

20 (Lab.Géol.Dyn.Paris)
.Da.taciones

Datations

•'-- ... ~:---.-i'~~~.J._-------------------- _
C14

K/Ar

J .-------------f-----------------------------
Gëoqu!micos

Géochimiques 30 (ORSTOr-.:) 240

Otros
(pHteHtC03Cc'~:at.
Org.) 170 (ORSrOM - U~3A)

'--./' Autres
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las topo
los fondos
fonds lacu.f!

1

'l.'a'·:-l ~é'..u IV

~
Gt:..lesis de
l rl.fias de
'Jél'\èsc des
tr~s.

T)EI.'·Oj~JI,"tc:~S T~crl'JiJ1C1I.S

U~~ormatic.ls tectoniques

r)ol0L.!a deI Guc.tcrna

D' 5~gl.0;~i 1 du ~Ë'.ternaire
GLJI~IAtJIOILi:S f,iO WCGTI:ES1S
f.LTERA'JIO••~3 cu ~rL·~r~!·, :'111.S

~I (le...:iatio." - I.;orphogénèse
Altére~ions quaternaires

Genesis df lpq ~~encc~ eva~riticas

Génèso del baslins à 3vaporites

Balances
paleohi drolo
e;icos
Bilans
paléohydrolo
giques

Sedimentaci6n cvaporltica
Sédimentation évaporitique

A) ~ŒDIOS LACUSTRES ACTUALBS
Milieux lacustres actuels

~ r
cf CUENCAS EVAPORTIêA'-S--J

(SALARES)
Bassine à évaporites

----~ --------~-- ----

lif MEDIOS LACUSTRSS lu.rriëu03L... ~
L Lilieux lacu.3trcs [l.nciens 1

-- 1 ._-~

Comparaoi6n por ccologla,paleoccologla y sedimentologi~

Comparaison par l'écolo~ie,paléoécologieet sédimcntologie
:01 de lé'.s cuencas de drcl: '.j~

Rèle des bassins de drainage

. Eequema de las relaciones entre los programas
Flg.5

Relations schématiques entre les programmes.

).~ -1

1
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L'ensemble de ces résulta"ts cons t ~ tue ::n:.: ~ "",J1~"l-3'; do b.:lsr}

qui permet maintenant d'aborder 10;.,; :'::.s~.;s de: p'llh.tion,
Il est démontré que les eaux s6 jou.:-nor.'t .s0 ;;.. é51n:,:; d.<.:ns le
lac Titicaca avant d'être évac;ué(;.J. Ci..:2.a. ,,( llHgna la :rag:.
lité du milieu aquatique: s'il y élV';:':''t p'_,U"':'.I.C.ln c;J.:.lc-Gi
ne pourrait disparaitre que très 1~n:~~0~t (~lUDieur~ siècles).
Le phénomène se présente évidemrn(m~ du i':Fl.:Ùè.c,~ dül'~:'8n:c suJ.
vant la nature des subste~~es pcl:~~~~es: l~~ èr.u~QS en 00urs
dégageront des données plus préei ses d~~s 1·:: C'Jm"'lr.-: de l' a.nn~e

1977.

Un aspect particulier de la poll~~~0~ ~u :ac 1~t~caca se:'3.
étudié en 1977, grâce à l' analyse ~'éc:e.t:....ü: OIlS <:F CQ.üo pr-io
dans les embouchures des rivi t:!l'eo ~r~v<;::ld.nt J.(~ la N'lim; rta:il
de et plus spécialement C:3.r~ ~.c ;,cr~ r:.':"l ':'::.~g:l:".Y:l.

Il faut par ailleurs souligne::- ~':'13 les rés~:l"t:l.t::: vbt0~U3 seront
inmédiatement utilisés par les =9c~-3r~:-.,~s b~clo!::.c~-:.es ,.)t e:colo
giques qui peuvent maintenar.-t inte:.....·enir.

Définitions du prograœ~e bio:o~~~~.

Un expert en ichtyologie de l ~ORS~CH c.. Gf",:;·r::. __(. ..l.~ .:;.5.jo\ll' d. ''..lll

mois en Bolivie. L'objectif de ;:;a r.1is:-a(;'! ~":-"~.t 1';: prenci.:'e ,:::":.-0

tact avec les différents orgar.izwe~ ~nt2re3~~s p~: :~ mioe en
route d'une étude des poissons ~u 7'it~c~c~ ~~ Po~r~. :1 a effec
tué plusieurs tournés sur le tt;:"'ra;.n.; SG} ':'):lclu.:;.~ons ':\on~ expo
sées dans un rapport. Cet exper .:-.... ~-.1::.' <~~~. ,r-ï'.:.....S, F~f:sc'tué une
courte mission à Tarij3. pou.r eX,J.:n:-...:..:.:- '_'-'3 ;'Js.::;ib:lit:fs d'é"tude
du Rio Pilcomayo.

Publications et r.!Iœ.0T1"'-,

B. Boulangé, L. A. Rodrigo. Pr·irr.erüs 1'OSl~1t:là.os l5..mnologicos deI
lag" T~ t.. ,.., "a i 1., ""'" li"-:r:":"';"'''''' ~)...., ........... -~- \ ..... C';;O''5-'... ~.o.t.:.M.&."~_-".

Ier. Cor~esc N~cior~l de Geologia,
Potos:!., 1ol~via· Avril 1976 (sous
presse) •

L. A. Rodrigo. Reconoci_:!lic~rt:J ~re:!le.!'al ,lel lago Titi
<Jaca (Lc.:orm.; ·.nterno l.'MSA-(';:tSTOM) 
Octobre . 775. :sous presse U~N.TeAo

Puno) .

'-"
.$$1

0

L. Lauzanne Ra~pcr~ J ~ u.re r.1~3Sl0n effec~uée en
Bolivie i \ :3 Novembre a.u 2 1 Décem
bre 197é.

III
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El Cr:mvenir UMsr!-rH~STm', nrqanizé\ perirdicarT'cntc reuniancs Que
~qrur~r. al conjunto de sus investi9adores. Estas rcuni~ncs

tienen por nbjeto GstrGchar l~s rclùcinnes existentes entré
las tres pr0"ram~S YG Que ellos nr han sidn concebidns de manG
rè inderendientc. La fia. 5, muestrô oue numerosas conexcio-
nes existen v our: los resultados abteniè~s nnr unns ruecen ser
sor utilizC\rl~s '~nr rtrl)s' ?os; nnr e.;I?r'!"'ln: (;1 p.sturliC' de l~s
cunnCAS ev~rnr;tic?s (y sus yôcimientrs Gtil~s). ne nueden ser
cnncehicns sin el conr.cirT'ienta dr: lC's "ran~es l~~ns cu~tp.rnê

ri rs; l C's trfl ha,; os hi drC'Qu;!"'i C('lS nemiten defi ni r l ("\s rnedi!'s
dnnrlp se rles~rr011~r('ln lns ~ietornc~s en los l~~('Is ant;~u('ls; l~

(]0~1!,n;~ dpl cu~trr~~rir hace n~si~le una ""cjor cnmnrp.nsion ~e

la nénesis del l~qn Titicaca; 1? evoluc;6n de l~ 5~d;~entaci6n

rccicnte en pl PoC'oêi aYlIdë\ra a entC'f'lrier la s<?cupncia de nrec;··
ritaci6n rie las sales d~ l~s cuenc?s evapor;t;cas etc.

1". - ,"CTI"Inl'rlFS f"l"CP'TES.

a) Prenaracion ~~ Tp.sis v Sp'rT';nar;os.

r. nrtuf'c.

L. ~arl o.
C. Varc:'1s.

t-.) Confi?rcncii\s.

f:runo !'olllannr.

J. p. r~rrn.ouze

Scrv~mt.

r~olnn;a riel Cuaternarin rlc la Cupnca
cie SilCél. ....a.

~~a"netOrrlr;trî~ de la rr:ni6n dC' Huarinll.

~ro"u;~ic? dp las cV~D~ritas.

Scdim~ntnlrn;~ del l~,,( tJu;;;~imi'\rc('.

rlt 0 rncioncs en zon~ tronicnl. r~lic~

cion ~l 0studin de lù nénesis ~c l~s

hauxitas.

rrincirios d( hirlroqu;rnica l?custro.

Fl r.uJtern~r;o nel ~ltirlano V sus rela
c;onp.s con las nlac;~cionp-s de l? r.nrdT
11 er;:l Pc!\ l .

~) Î.ursos dr Pnst-r,r~do.

CurS0 Dr~ctico dp. ncoloq;~ d~l CuatQrn~r;o (22 nl 27 dr ~'ovic~hr0

de 1~70.

III
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L'Unité ur.:SA-ORSTœJ[ o1"g:lniso pêr:'od.iqueme~"t des réunions qui re
groupent l' 8H3cir.:'lc .ie ses chercheurs. Ces réunions ont pour but
de dégager le:; r~L::.tion3 exist<::.~t entre :es t:::-ois programmes. Ces
derniers en Gifct ~c son~ pas conçu= de m~~ère indépendante. La
1?1.gurc 5. rr.an t:;-o que des cor...":Üc ~ ioruJ nombreuses existent et que
les résul ta:ts obtcm...s p<::.:' le::; WlS peuver.t être utilisés par les
autres. Par exerr.p~c~ l'étude dcs bassins à évaporites (et de
leut"s giscmel~ts utilc~) roe peut pa:> :::) concevoir sans la connais
sance è..e~ g:'.:md.s lac;:> c{".l.::te1:n.::.:!.rc3. les t:::-avaux hydrochimiques per
mettent 'ie dcfir:ir J.8:::: :nili<:'.-.x cù vi'\·aic!i"'; les diatomées des an
ciens lac3~ l~ Géolo~ie d.u Quaternair~ perme+' de comprendre la
génèse &1 :ac T~t:ç~ca, l~évol~tion à~ la séQi~entation récente
dans le POJpà a~d8ra ~ com~~Gr.~~ :C~ ~~q~~nc~~ d.cs salars,etc.

IV.- ACTIVITES D'ENSEIG1~~

w. Mancilla

Fo Ortuno

b) Conférences <

B. Boulangé

J. P. Carmouzc

M. Servant

Géologie du ~~terr~ire du bassin de
Sa-:abaft

~~étorr.1trie de la région de Huarina.

Gécchimie des évaporites.

SüdiM8n"tol,:,gie du lac Hujnaima.rca.

Alteraciones en zona tropical. Aplica
oion al estudio de la genesis de las
bau.:ütas.

Principes d'hydrochimie lacustre.

Le Quaternaire de l'Altiplano et ses
relations avec les glaciations de la
Cordillère Royale.

c) Cours de "post-grado".

COL.-S pratiques d:; géologie du Quaternai:-6 (du 22 au 27 Novembre
1976) ..

III
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El cursr. consistir en excursion de ca~po seQuidas rl~ classs te6ri
cas. Les principales te~~s Bbord"dos fueron los siQuientes' Cro
nolo~i~ dp. lèS Glac;nciones; for~~s y cepositos l~custrcs. Fl cur
sr concluy6 con una 0xr~sici~n nlo~~l sohre l~ Grolooi~ rl01 Cu~ter

n~rio ~n ~€d;r. continent~l y oce~n;co.

lin cllrsc de ~icr('lt(!ct6nicê est~ rroC'lr~l'!l'3tjo o~r(\ p.l mes dE encre- <.ie
1977. [s n~c0sari0 ror ctra Pnrte se~~lnr aue el Ders~n~l ~oliviè

nr dicté cursns reaular2s en sus éistintos rlcpartamentos (5 a 8 hs.
r0r sG~e.n~). .

"'ur~nt2 l o7f,. (Il norsnn(';l ~.r,livi~nr r~rticir~ c;n ci;v~rs~s r0un;nnes
ncnlf~;c~s nAci~nnl~s 0 internacirn~les.

- Pr;M~r ~nncrcsr Genlfjr;cr rhilpnr (5~ntiacr. fq0stn 1~76).

- R~urif\n dr 10s ~rUl"lns d:- tr~h~jn t:!(>l t'lIer, (t'~'ESCO) corrcsoC'ndientes
," 10s prrtJr;>"':,:, riel Dr"lenzrlcf' SU0cril"'r y ;"~om~tisrpr' <iC' los !"nc'cs
(~~nti~o(" a9~str). .

- Terc~r~ reuni~n drl nr("nr~~a d~ C0rrcl~ci6n d0.1 P?1r.l"'z0icf' Jnf0.r;~r.

p1rr,-I.I~'[~cr (T~rij 1'1 0ctubro? ) .

- °r;~er scmin~r;f' d( Cienci?s y Tecnolcoi? (L~ r~z, rQ~sto).

~?lT1ini'lri(' °lncion"ll r:nivcrsitarir dt:' CicnciC\ v TecnC'lC'l"iô (La Paz.
~,,.w i e"'~r(' )•

f. r~5t~~ns y L. r
• R0~r;oC' Interorcti';ci6n S~di~cnt~l~"ic~ v d~

P0ca ~~drC' ~Ë 105 ~fl('r~~icnt~s dnvA
nic~5 pr~scntes en l~ c~rrctcr~ r.rc~~

h~m~~-S~nt? Cruz. rrnvinci~ Flnri~~.

S~nt~ rruz. Primer Cnnores0 ~AciC'n~l

de r,~nlnn.;~ (Pntosi, nhril 1976).

o

,~

Infnrmp ~e ~s;stpncir. ~1 Pri~nr Cnn~rc

s~ Ge01~"ic~ Chilen".
,

1111
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Ce cours était axé sur des excursions sur le terrain suivies
de sém:uuü1.~UG., 1'3s p::'lncipaux thèmes abordés ont été les sui
vants: ~"::'onologie des glaciations~ formes et dépôts glaoiai
res, surf~ce3 d'érosion, phases d'altér~tion, dépôts lacustres.
Le cours a été cloturé par un exposé global sur la Géologie du
Quaternaire en milieu continental et océenique.

Un cour3 de microtectonique est programmé pour le mois de Jan
vier 1977~ Il faut par ailleurs souligner que le personnel boli
vien dicte les cours réguliers dans les différents départements
(5 à 8 heures par semaine).

v.- AUTRES ACTIVITES.

Au cours de l'année 1976, le personnel bolivien a participé à di
verses réunions gGolugl~es nationales et internacionales:

- Premier Congrès ~~,tional de Géologie (Potos! - Avril 1975).

- Premier Congrès Géologique Chilien (Santiago - Ao~t 1976).

- Réunion des Groupes de Tr~vail du PICG (UNESCO) correspondant
aux progr~mes du Paléozoïque supérieur et au Magmatisme des Andes
(Santiago - Août 1970).

Troisième Réunion du ~ogramme de Corrélation du Paléozoïque infé
rieur - PICG - UNESCO (Tarija - Octobre 1976).

- Premier Sémi~~ire d~s Sciences et Technologie (La Paz - Août 1976).

Séminaire National Unive~~~taire des Sciences et Technologie
(La. Paz - _.. _'~j.;::.::-._: 1976).

a) Publications et rapports.

A. Castanos, L. A. Rodrigo Interpretaci6n Sedimento16gica y de
Roca Madre de los afloramientos dev6
nicos presentes en la ca~tera Cocha
ba.mba-8anta Cruz. Primer ongreso Na.
cional de Geologia (Potos! - Abril 1976).

L. A. Rodrigo Informe de asistencia al Primer Congreso
Géo16gico Chileno.

III



L. r Pndri 00.

L• ~('\dri ne.

L. ". Rndri~r. y A
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Infrr~s sobr0. lè rounién d01 Pèl~nzn;e~

Inferi0r re~liz~dr. en T~rijn.

Inf~rMo r~su~idr de l~s ~etivirl~rl0S crl
Cnnvcni r". Ilj-~!'·_opSTo~r. r!rwi eJ11"'r@, 197n.

C~st~ros. Sincnsis estratiqr~fie~ d0 8r.liviè (li
~rr on Drp.Dar~einn).

o
r

VI.- PPOYECTOS pr~: EL rnn 1?77.

GclrQ'~ del ruatGrn~ri~.

- lns estudins n~"tretfniens er~~nz~~n en ln7f. spr~n M~S d~s~rrrlla

ll~dns en ~l ~ltinl~nn v est~r€n ?s"ei~r.rs ? un ~n?lisis estratior?
fien de lr zrn~ nrientr.l df Li~p.z nue n0 hA sidr ~un pne~r~~r". -

- fn ln ~nrlièr rl~ las nosipilid~d~s se n~ nrevisto rc~liznr unn SGe
ei~n rle Cu~ternarir en ln C~rdiller~ ~rientnl Gn l~ rnoifn de S~nt?

Cruz, P.S deeir, Gn lr vGrtiente am?zGnie~.

- Sr hJn trM~~~ lns c"ntnctrs necc5~rirs plr~ iniei~r rstudins pnlinr
l "oi el"s .

Otr1s investio~eirnes ser~n rr-~liz~d~s en eucncas intracordillpr~

n~s (:~rij?, S~n Isirlrc, ~neh~~a~b~).

- Lrs reel"P-l"eiJ11ientl"s 0f~etu~rn~ on l07n, s~r~n re~liz~rlns ~ n0.t~ll~

~ incluiran nn~lisis rlo. l~s aOUèS d~ ln cu~neas d~ drp.na~~.

- r;r.rtcs s'Ilr\rcs pun nr' 0.stuniadns y enn fll"sihl() interés eerml"JT1ic')
(r~rhcn~tr dp Srdic) seran estudiadl"s en lQ77, ennjuntamrnte enn
mF"nFtlfl.

l~n0 de lns resr"'nsi'lhles
Pis~eh0.r), efr:ctu~r~n ~

el l~bl"ratQrir. de INpr
sis r. internrct~ci"ncs.

dr-l prn~r~mn rit r.~rl"ni~ de Evon"'rit~5 (F.
e~M;CnZI"S del ~nÎ , un eurs~ dr- d"'s ~cscs ~n

dE Uprs~llcs. n~r~ nrosenuir enn ~us ~n~li-

/ / Il



Les différents programmes se poursuivent en fonction des résultats
dégagés en 1916~

--------- - -- --

L. A. Rodrigo

L.A. Rodrigo

L. A. Rodrigo et
A. Castaiios

VI.- PROJP1l'S POUR L'ANNEE 1911.

- 15 -

Informe sobre la reun1~n del Paleozoi
co Inferior realizada en Tarija.

Informe resumido de las actividades del
Convenio UMSA-oRSTCM - Noviembre 1916.

Sinopsis estratigràfica de Bolivia (li
Vl"e an préparation).

Géologie du Quaternaire.

les études néotectoniques commencées en 1916 seront largement
développées dans l'Altiplano et associées à une analyse strati
graphique du Lipez oriental qui n'a pas encore été abordée.

- Dans la mesure du possible, il est prévu de réaliser une coupe
du Quater~ire de la Cordillère Orientale à Santa Cruz (c'est-à
dire sur le versant amazonien).

- Des contacts sont en cours pour fa.ire intervenir des études pa
lynologiques.

Les recherches sur le Quaternaire seront étendues aux bassins
intra-cordillérains (Tarija - San Isidro - Cochabamba).

Géologie des Evaporites.

Les reconnaissances effectuées en 1916 seront approfondies en
incluant une analyse détaillée des eaux des bassins versants.

Certains salars, encore non étudiés, et d'un intérêt économique
possible (carbonates de sodium) seront abordés on 1911 en liai
son avec COFADENA.

L'un des responsables du programme salar (Risacher) effectuera en
début d'année un stage de deux mois au Laboratoire de l'INRA de
Versailles (Prof. Pedro) pour poursuivre les analyses et leur in
terprétation.

III
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Limnologie des lacs Titicaca et Poop6.

L'étude hydrochimique en relation avec la Géochimie des sédiments,
sera poursu1vic pour avoir une vue complète à l'échelle d'un cycle
hydrologique (1976-1977); en outre, seront étudiés en détail les
problèmes de pollution du lac Titicaca.

Les observations sédimentologiques seront orientées vers la recon
naissance des zones profondes du Titicaca, l'étude des sédiments
venant du bassin dr:'inant et les altérations de celui-ci et vers
l'analyse détaillée des sédiments récents du Poop6.

Enfin, et en fonction des contacts en cours entre l'Université et
l' ORSTC·.~: l'année 1977 devrait être marquée par l'intervention des
études hydrobiclogiques. Ces études seront coordonnées avec les pro
grammes pé.cuvie!:,::; dans le cadre de la convention signée avec l'Uni
versité de Puno.

La Paz, DécGmbre 1976.

/lh.
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MISSION ORSTOllI

en Bolivie

R A P P 0 R T DI ACT l VIT E S (1978)

I. P~RTIE SCIENTIFIQUE



INTRODUCTION GENERALE

L'~nnée 1978 ~ été, pour l~ mission ORSTOM on Bolivie, une année charnière

cnr~ctérisée d'un côté p~r un premier bilan des recherches entreprises progressi

vement depuis 1974 (ce qui s'est traduit par une vingtaine de public~tions) et de

l'~utre par une extension des ~ctivités aux domaines hydrobiologiques et pédolo

giques. Il nous a donc p~ru nécessaire de rendre compte de cette évolution en re

plaçant l'année 1978 dans le contexte des quatre dernières années.

La trnnsition qui dev~it normalement conduire à une réorientation des ao~ivi

tés de recherches et de coopér~tion que nous développons c~njointement avec deux

Universités boliviennes, n'a pas pu être conduite à son terme dès 1978 les diffi

cultés budgétaires et les profonds changements qui sont en cours du côté de nos par

tenaires n'ont pas permis d'inscrire conmplètement, dans les f~its, les conceptions

générnles et le plan d'~ction à long terme qui guident l'intervention de l'Office

en Bolivie. Cela devrait être f~it impérativement dans le courant du premier se

mestre 1979.

Les activités de recherches sont organisées actuellement autour de deux pro

grammes pluridisciplinaires : le premier est cons~cré aux formations superficielles

(ce qui permet d'aborder les problèmes relatifs à l'évolution récente des Andes),

le second est axé sur l'étude hydrobiologique des lacs des hauts plateaux andins.
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PROGRAMME A

LES FORMATIONS SUPERFICIELLES DES ANDES BOLIVIENNES

(Brospection des substances utiles et mécanismes

de leurs concentrations; migrations de matière;

évolution climatique et tectonique récente)

INl2RODUCI'ION

Ce programme est consacré à l'étude des formations récentes, c'est-à dire à l'é

tude des dépôts, des sols et des formes du relief qui se sont individualisés au cours

des derniers millions d'années (Plio-Pléistocène, Holocène, Actuel). Il répond à un

besoin évident qui a suscité les demandes boliviennes pour une intervention de l'ORSTOM:

l'examen des formations géologiques récentes et des mécanismes qui ont permis leur in

dividualisation a été longtemps négligé en Bolivie au profit des études géologiques

classiques (minéralisations, gisements d'hydrocarbures). Ces formations n'en présen

tent pas moins un intérêt régional très important. Pour s'en convaincre, i~ suffit

de rappeler qu'elles supportent la plupart des sols cultivés; de plus elles renferment

l'essentiel des réserves en eaux souterraines des régions sèches ou arides; elles sont

susceptibles de présenter un grand intérêt économique sur le plan de la géologie mi

nière (gisements alluviaux, concentr~tions géochimiques); la plupart des villes boli

viennes sont construites sur des sites plio-quaternaires, etc... Par ailleurs, et sur

un plan général, on sait que les formations récentes ont enregistré l'histoire tecto

nique et paléoclimatique des Andes. Leur étude permet donc d'aborder quelques-uns des

grands thèmes de ~'actualité en géo~ique : variations climatiques, évolution d'une

cordillère à l'aplomb d'une zone de subduction, migration des matières.

Le fait que peu de travaux aient été consacrés aux formations récentes en Bolivie,

s'explique par l'originalité des méthodes qui doivent être employées. En premier lieu,

il apparaît que les résultats pratiques à court terme ne sauraient être dégagés sans

le guide d'une recherche à caractère fondamental. En second lieu, de tels travaux

doivent être exécutés par une équipe pluridisciplinaire qui ne pouvait pas être cons

tituée sur le plan bolivien sans un appui extérieur.

Ces considérations définissent les objectifs généraux du programme
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1) Dégager les informations de base susceptlbles d'être utilisées par tous les projets

d'aménagement ou de développement.

2)Exploiter scientifiquement ces données de base pour résoudre les problèmes généraux

relatifs aux migrations des matières, à l'évolution climatique et à l'évolution

tectonique.

3) Exploiter aussi ces informations pour dégager des applications immédiates (par ex

emple dans le domaine de la géologie minière).

Compte tenu de la grande extension des formations récentes en Bolivie et de la

complexité des problèmes qui leur sont liés, des choix se sont révélés nécessaires

dans la première étape du programme :

- Les recherches sont focalisées sur les hauts plateaux andins et sur un bassin

intramontagneux (Cochabamba).

- Elles sont, pour le moment, centrées sur les zones d'accumulation sédimentaire

(bassins lacustres actuels ou quater~~ires).

Les perspectives de développement du programme apparaissent ainsi clairement et

elles se définissent à partir des lacunes actuelles. Une extension géographique est

envisageable (par exemple aux piedmonts amazoniens des Andes). De même, il sera cer

tainement souhaitable d'aborder l'étude des bassins versants. Ce sont d'ailleurs ces

perspectives qui ont suscité quelques premières recherches de reconnaissance vers la

partie haute des bassins ou vers les territoires amazoniens.

Pour le moment, les activités en cours s'organisent autour de quatre thèmes prin

cipaux :

1) Classification des formations superficielles. Il s'agit-là d'une recherche essen

tiellement géologique, géomorphologique et pédologique qui a pour but de dresser

un inventaire des dépôts, des formes du relief et des sols.

2) Le couple érosion/sédimentation. Compte tenu des bases établies avec le premier

thème, le but est de dégager les mécanismes qui interviennent dans la mise en place

des sédiments (et de toutes les substances utiles qui leur sont associées).
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3) Climats et variations climatiques. L'objectif général est de comprendre, en se ré

férant aux conditions climatiques actuelles, les mécanismes qui sont intervenus dans

les changements des paléo-environnements.

4) Evolution d'une Cordillère à l'aplomb d'une zone de subduction. Il s'agit ici de

comprendre la mise en place d'un relief montagneux et d'en définir, si possible,

l'évolution dynamique par l'analyse de toutes les contraintes tectoniques. ~

Au niveau de l'exécution, et compte tenu de l'interdépendance de ces différents

thèmes, chaque chercheur, français ou bolivien, se trouve nécessairement impliqué par

plusieurs de ces granàs axes de recherches. D'où la notion d'équipe pluridisciplinaire

et de responsabilité collective qui élimine, en granàe partie, les travaux purement in

dividuels.

THEME 1. CLASSIFICATION DES FORMATI01iS SUPERFICIELLES

A. PRESElITATI01: DES RECHERCEES

Les recherches se sItuent, ici, essentIellement au niveau d'un inventaire. Celui

ci intéresse les formations superficielles des derniers millions d'années (Plio-Qua

ternaire) : les méthodes employées relèvent de l'analyse géologique et géomorpholo

gique classique. Elles sont appliquées depuis 1974 à l'étude des formes du relief,

des dépôts glaciaires, fluvio-glaciaires et lacustres des hauts plateaux andins, quel

ques reconnaissances ayant été aussi effectuées en Amazonie. Ces recherches sont prin

cipalement effectuées dans le cadre de la Convention UMSA-ORSTOM.

L'inventaire des sols s'effectue dans un cadre administratif différent: celui de

la Convention ORSTOM-ERT5-IDISS, signée en 1978. Nous le traiterons de manière sépar:;e. ~

La classification des formations superficielles constitue une donnée de base com

mune à l'ensemble du programme. C'est la raison pour laquelle elle est intervenue en

priorité dans la mise en place des recherches.
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B. DOMAI!Œ3 D'ACTIVITES

1. Dépôts et formes de reliefs

Les recherches, centrées 3ur les hauts plateaux,ont pour objectif d'établir une

chronologle relatlve (~t éventuellement absolue) des dépôts et des formes du relief.

D'abord situées au niveau d'une reconnalssance de l'ensemble de l'unité géographique

considérée (1974-1977), ces recherches se sont fooalisées en 1978 sur les piedmont~

glaciaires des Andes orientales.

Par ailleurs, une reconnaissance a été effectuée sur une partie du territoire

amazonien (surfaces d'aplanissement).

Résultats Chronologie des dépôts lacustres (1974-1976).
Chronologie des dépôts fluvio-glaciaires et des formes du relief (1~76

1978) •
Chronologie des surfaces d'aplanissement dans un secteur amazonien.

2. Etude des sols

Cette étude, encore dans sa phase d'organisation puisqu'elle a été entreprise

seulement en septembre 1978, est actuellement focalisée sur le bassin de Cochabamba

(Andes Orientales). Son objectif est de tester les méthodes de télédétection par une

description sur le terrain des sols ou des formes et des dépôts sur lesquels s'effec

tue la pédogenèse.

Résultats - Première reconnaissance des sols de Cochabamba.

N.B. Parallèlement à ces recherches d'inventaire, une analyse des processus de sali

nisation est envisagée en raison de ses incidences pratiques. Cette analyse

rejoint largement le thème 2 et aIle se situe dans une position proche des

travaux sur les évaporites.

C. CONDITIONS D'EXECUTION

1. Pour les dépôts et les formes quaternaires: Convention UMSA-GRSTOM.

Personnel ORSTOM : 2 géologues (M. Servant, B. Boulangé), 1 néotectonicien (A. Lavenu).

Personnel bolivien 1 assistant (J. Argollo) et deux autres assistants depuis fin 78
(G. Fernandez, M. Blanco).
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2. Pour la pédologie : Convention UMS&-ERTS-ORSTOM.

Personnel ORSTOM : 1 pédologue (M. Rieu).

Personnel bolivien 2 pédologues (à mi-temps) et 2 techniciens.

D. PUBLI CA TIONS

SERVANT (M.).-1977-. La cadre stratigraphique du Plio-Quaternaire des hauts plateaux

andins en Bolivie.

BOULANGE (B.) et LETHERLAND (~1.).-1978- .• Surfaces d'aplanissement en zone amazonien

ne de Bolivie. Cah. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 145
151.

,-

CLOCCHIATI (B.), LE RIBAULT (L.) et RODRIGO (L.A.).-1978-T Endoscopie et exoscopie

des grains de quartz des formations du Pliocène et du Quater

naire de La Paz, Bolivie. Cab. ORS TOM, sér. géol., vol. X, nO 1, _

pp. 127-143.

BALLIVIAN (O.), BLES (J.L.), SERVA~n (M.).-1978-. Le Plio-Quaternaire de la région de

La Paz (Andes Orientales, Bolivie). Cab. ORSTOM, sér. géol.,·i:

vol. X, nO 1, pp. 101-113.

E. PERSPECTIVES

A court terme

- démarrage probable des études pédologiques sur les hauts plateaux.

F. SOUTIENS EXTERIEURS

- Laboratoire de Géo~namique (Université de Paris VI), J-Ch. Fontes.

- Institut de Géologie (Université de Strasbourg), M. Bonhomme.

Laboratoire de Géologie (Université de Nice), M. Bernat.

Département de Paléontologie du Service Géologique Bolivien (C. Villarroel).

Laboratoires Centraux de l'ORSTOM.
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1'HEME 2. LE COUPLE EROSION/SEDHŒ!JTATIO;'!

A.. PRESEnTATION DES RECI-<:ERCIŒS

Ce thème de travail est focallsé sur les hauts plateaux andins. Son objectif

général:E si tue sur deux plans :

- Analyse des transports de matière sous forme détritique et soluble et mécanismes de

sédimentation dans les bassins actuels, ce qui implique d'associer les études ~dro

chimiques, biologiques et sédimentologiques dans la connaissance préalable du contexte

morphologique (formes des bassins, volume d'eau) et climatique.

Transposition des études faites sur l'Actuel aux échelles géologiques des pé

riodes récentes avec prise en compte, au niveau de l'interprétation, des facteurs pa

léoclimatiques (thème 3) et tectoniques (thème 4).

L'intérêt de ce thème de recherche réside

dans un contexte géographique particulier les hauts plateaux andins sont dépourvus

d'exutoires vers l'océan, ce qui signifie que tous les produits d'érosion et d'alté

ration se déposent en se réorganisant dans le fond des dépressions;

dans le fait que des mécanismes naturels interviennent au cours de la migration et

des dépôts des matières pour assurer une concentration naturelle de substances éco

nomiquement utiles.

B. DOMAI~ŒS D'ACTIVITES

1.1. Bassins versants

Bien que le programme ne comporte pas, pour le moment, une étude complète des bas

sins versants, il a été effectué un rassemblement de toutes les données disponibles

dans les services boliviens et péruviens. Ces données, plus ou moins complètes, con

cernent la géologie, l'hydrobiologie et la climatologie.

Résultats Carte morphologique des bassins.

Croquis géologique synthétique.

Carte de pluviosité.



n
.~

/'\

- 8 -

1.2. Morphométrie et bathymétrie

Résultats Cartes bathymétriques des lacs Titicaca et Poopo.

Courbes de volume et surface des eaux en fonction de la profondeur (lacs

Titicaca et Poop6).

1.3. liydrochimie

Les recherches hydrochimiques ont pour premier objectif de déterminer la qualité

chimique des eaux (ce qui constitue une donnée de base pour l'utilisation de ces eaux

dans les projets d'irrigation). Le second objectif, plus général, est d'évaluer les

facteurs qui contrôlent la régulation de cette composition chimique (facteurs climati

ques et hydrologiques, facteurs biogéochimiques). Ces recherches peuvent déboucher

sur une prévision dans l'évolution du milieu lacustre lorsque certains facteurs sont

modifiés.

Résultats Evaluation du bilan hydrologique des lacs Titicaca et Poopô.

Evaluation de la teneur en éléments dissous (teneur globale et teneur en ~

chaque élément et interprétation ~amique en fonction du contexte hydro- ~

climatique et sédimentologique).

1.4. Rôle des organismes

Les organismes lacustres, notamment les algues et les macrophytes, participent ac

tivement à la fixation des éléments dissous (notamment du carbonate de calcium). Cet

aspect du problème est abordé depuis octobre 1978 dans le cadre du programme d'hydro

biologie (Programme B).

,-

Les algues siliceuses (diatomées) sont étudiées pour l'interêt qu'elles présentent'ê

pour la définition des milieux et pour l'identification de certains mécanismes sédimen- ~

taires.

Résul ;ats Cartographie de la végétation lacustre dans une partie du lac Titicaca

(environ 400 km
2).

Inventaire de la flore diatomique du lac Poopo.
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1• 5. Sédiment s

Les études sédimentologiques ont eu pour premier obJectif de dresser un inventaire

et une cartographie des dépôts superficiels du fond des lacs Titicaca et Poopo, ces

depôts étant classés 3n différents types.

Résultats Carte de répart~t~on des carbonates, de la matière organique et des sul

fates.

Triangle de définition des faciès et carte de répartition.

2. Les lacs et les bassins à évaporites du Sud bolivien (8.000 km
2 environ)

2.1. Les problèmes abordés

Les bassins du Sud de l'Altiplano sont actuellement situés sous un climat aride

ou subaride de telle sorte que les nappes d'eau, soumises à une forte évaporation, y

sont peu étendues et peu profondes. Le fona des dépréssions est surtout occupé par

des croûtes d'évaporites, issues en partie de l'assèchement des derniers grands lacs

quaternaires. Toutefois, l'accumulation des sels se poursuit actuellement par évapo

ration des eaux souterraines proches de la surface du sol ou par évaporation des ap

ports par le ruissellement ou les rivières.

Les problèmes abordés concernent, comme dans les milieux lacustres du Nord de

l'Altiplano, les mécanismes intervenant dans l'évolution des eaux par évaporation et,

corrélativement, dans le dépôt des différents sels. Mais ici il est nécessaire de

prendre en compte les héritages du Quaternaire récent dans la mise en place des sé

quences évaporitiques. Ce qui conduit à rechercher, dans le détail, une bonne défi

nition de l'histoire des bassins au cours des derniers millénaires (oscillations des

plans d'eau, paléohydrochimie).

2.2. Les bassins versants

L'étude des bassins versants (où les roches volcaniques acides occupent de gran

des étendues) doit constituer un volet important des recherches puisque les éléments

qui se concentrent dans le fond des bassins sont issus de l'altération des formations

géologiques situés en amont. Cet aspect du problème est toutefois encore peu abordé

et devrait compter parmi les priorités des activités futures.
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Résultats Une étude ponctuelle réalisée sur un petit bassin du Sud-Ouest bolivien

est en cours. Les résultats seront disponibles en 1979.

2.3. aydrochimie et sédimentologie

Les recherches hydrochimiques et sédimentologiques ont pour but de suivre, de l'a

mont vers l'aval, les mécanismes de concentration des sels dissous et les mécanismes

corrélatifs de cristallisation. Ce sont des mécanismes qui sont à l'origine des con

centrations de substances utiles (lithium, potassium, borates, etc ••• ).

Résultats Mise en évidence de gisements de lithium et de potassium (1976).
Aperçu général sur l'évolution des eaux et premières hypothèses thermo

dynamiques d'explication (1977).
Essai de classification géochimique des salars (1978).
Analyse détaillée du contexte hydrogéologique sur un exemple régional

(1~77).

Mécanismes de certaines accumulations calcaires (1978).
Evaluation des gisements de carbonates de sodium (1977).

2.4. ASDects historiques

La prise en compte des héritages quaternalres nécessite l'étude d'une tranche d~

terrain de 5 à 15 m d'épaisseur permettant de suivre l'évolution des derniers lacs

quaternaires depuis leur individualisation jusqu'à leur assèchement plus ou moins

complet.

Résultats Campagne de sondages dans le salar de Uyuni (er. collaboration avec le

Service Géologique des USA) (1978).
Première reconnaissance de la flore diatomique, laquelle permet une dé

finition des faciès paléo-hydrochimiques des anciennes nappes d'eau

(1978) •

3. Les anciens lacs quaternaires

Les nappes d'eau de l'Altiplano ont connu depuis 150.000 ans environ, trois pf

riodes d'extension (leur superficie étant de 4 à 5 fois plus grande qu'actuellement).
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L'étude des sédiments qui s'y sont déposés permet une transposition, à l'échelle géo

logique, des observations faltes sur les mllieux actuels ou subactuels.

Résultats - Définition des faclès paléohydrochimiques par l'étude des diatomées

(1977).
Reconnaissance des minéraux argileux (1978).

Croquis d'extension des anciens lacs (1977).

Ce thème de recherche, dont le développement nécessitait l'élaboration préalable

du cadre st rat igraphique, se développera au cours des prochaines années.

4. Les sédiments fluvio-glaciaires

Ces sédiments, situés au pied des chaînes montagneuses, sont étudiés principale

ment dans les Andes Orientales (Cordillère Royale). Leur intérêt pratique réside dans

la présence d'indices d'or et d'étain (ces minéraux étant remaniés à partir des sites

filoniens localisés en amont). L'objectif des recherches est donc de dégager une rè

gle de prospection.

Ce type de travail se situe actuellement dans la phase préliminaire de l'inven

taire stratigraphlque (cf. thème 1). Il se développera en relation avec l'Institut

de Géologie Appliquée de l'UMSA et peut-être avec l'appui de l'UNESCO (un projet a été

présenté par l'UMSA auprès de cet organisme).

Co CONDITIONS D'EXECUTION

Le programme érosion/sédimentation est exécuté dans le cadre de la Convention

UMSA/ORSTOM (avec la participation de la Convention UMSS-ERTS-ORSTOM en ce qui concer

ne le bassin intramontagneux de Cochabamba).

Personnel ORSTOM associé au programme: un hydrochimiste-limnologue (J.P. Carmouze),

un géochimiste (F. Risacher), deux géologues (B. Boulangé, M. Servant), un micropaléon

tologiste (So Servant), un biologiste (D. Collot).

Personnel bolivien de contre-partie : ce personnel, absorbé entre 10 et 60% par les

tâches d'enseignement ou d'administration, comprend deux professeurs et quatre assis

tants du département de Géologie (L.A. Rodrigo, 00 Ballivian, Co Vargas, M. Blanco,
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G. Fernandez, J. Argollo), un professeur et deux assistants du département de Chimie

(C. Arze, J. Quintanilla, ,M. Calliconde). S'y ajoutent des étudiants du département

de Biologie de l'~lSA.

D. PUBLICATIONS

CARMOUZE (J.P.), ARZE (C.) et QUINTANILLA (J.).-1977-. La régulation des lacs Titica

ca et Poopo. Cah. ORSTOM, sér. hydrobiol., vol. XI, nO 4, pp. 269

283.

CARi40UZE (J.P.), ARZE (C.) et QUINTAHILLA (J.).~1978-. Circulacion de materia (agua,

sales disueltas) a través del sistema fluvio-lacustre del Altiplano.

Cah. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 42-68.

CARMOUZE (J.P.), ARZE (C.) et QUIlTTANILLA (J.) .-1978-. Los movimientos verticales de

las aguas en el Titicaca y sus consecuencias sobre la distribuci6n de

ciertos elementos disueltos. Revista Boliviana de Quimica, vol. 2,

nO 1, pp. 43-55.

CARMOUZE (J.P.) et MIRANDA (J.).-1978-. Estudio de los factores de control de los car-

bonatos disueltos en las aguas del lago Titicaca. Procaso de preci

pitacion de la calcita. Revista Boliviana de Quimica, vol. 2, nO 1,

pp. 67-69.

RISACHER (F.).-1978-. Le cadre géochimique des bassins à évaporites des Andes Boli

viennes. Cab. ORSTOM , sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 37-46.

BOULANGE (B.), RODRIGO (L.A.) et VARGAS (C.).-1978-. Morphologie, formation et aspects~

sédimentologiques du lac Poopo (Bolivie). Cab. ORSTOM, sér. géol.,

vol. X, nO 1, pp. 69-78.

SERVANT-VILDARY (S.).-1978-. Les d1atomées des sédiments superficiels d'un lac salé,

chloruré, sulfaté sodique de l'Altiplano bolivien, le lac Poopé.

Cab. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 79-87.

RISACHER (F.).-1~78-. Genèse d'une croûte de gypse dans un bassin de l'Altiplano bo

11vien. Cab. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 91-100.
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Rapoorts à diffuslon limitée

RISACHER (F.).-1976-. Indicios de interés economico de los salares deI Sur Lipez.

Août 76.

RISACIŒR (F.) et MIRANDA (J.).- Litio et Potasio en las borateras deI Rio Grande,

sept. 1976.

RISACHER (F.) at MIRAlmA (J.).- High lithium and Boron concentrations in the evapo

rite ponds of the Bolivian Altiplano.

E. PERSPECTIVES

Les recherches entreprises progressivement depuis 1915 commencent à dégager une

vue d'ensemble sur les milieux de sédimentation. Compte tenu des moyens et du person

nel disponibles, on peut prévolr qu'elles seront poursuivies en 1979-1980 sur les

points suivants

Rôle des organlsmes (algues, macrophytes) dans la sédimentation lacustre actuelle.

Inventaire plus détaillé de la flore diatomique actuelle et quaternaire.

Recherche des mécanismes intervenant dans l'évolution des eaux par évaporation.

Analyse d"~ modèle quaternaire de sédimentation calcaire dans un contexte géologi

que volcanique.

Analyse plus détaillée sur un ou deux exemples de l'évolution récente des bassins à

évaporites.

Parallèlement, il serait souhaitable de développer l'exploitation des données

scientifiques dans le but d'en dégager des applications pratiques à court terme

Une prospection géochimique plus complète peut être envisagée dans les salars (ter

res rares) si l'on trouve les appuis nécessaires sur le plan des analyses.

De nombreuses analyses sont nécessaires pour la prospection de l'étain alluvial.

Elles devraient être faites par l'Institut de Géologie Appliquée de l'UMSA récemment

doté des équipements nécessaires par l'Université Libre de Berlin.

Les notions relatives à la conservation des milieux lacustres actuels (risques de

pollution) restent à préciser.



- 14 -

A plus long terme, une relance du programme mérite d'être étudiée dans les do

maines suivants

Evolution des lacs au Cours des derniers millénaires.

Géochimie et sédimentologie de l'ensemble des bassins lacustres du Quaternaire ré

cent.

Analyse détaillée des bassins versants dans leurs aspects géologiques (altération,

notamment des roches volcaniques), hydrologique et hydrogéologique.

La mise en oeuvre éventuelle de ces recherches pose de nombreux problèmes au ni

veau des moyens et du personnel. Ces problèmes sont actuellement en cours d'examen

par nos partenaires boliviens qui devraient présenter des propositions concrètes au

cours des prochains mois.

F. COLLABORATION AVEC D'AUTRES ORGANISMES

_ Service Géologique Bolivien. r-

Service Géologlque des USA et Laboratoire de Géochimie de la John Hopkin's University.~

Institut de Géologie de Strasbourg.

Laboratolres Centraux de l'ORSTOM.

Laboratoires de Géochimie d'Orsay et de l'Université de Paris VI.

Laboratolre des Sols de l'INRA.

IMARPE du Pérou.

T"rlEME 3. CLIMATS ET VARIATIONS CLH1ATIQillS

A. PRESENTATION DES RECHERCHES

Le problème des variations climatiques et de leur prévision se situe au contre

d'une préoccupation devenue de plus en plus importante d'un vaste secteur de la re

cherche scientifique : une conférence internationale lui sera prochainement cons~cré

à Genève, en 1979. On peut donc s'attendre à une programmation et à une.coordinatjon

internationale de plus en plus poussée (ce qui ne signifie pas que la solution sera

trouvée rapidement ••• ).
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Ce problème peut être ~bordé dan~ les AndC3 bollviennes à partir dcs données de

base dégagées p~r le thème 1. Il ne nécessite, en fait, qu'un effort supplémentalre

relativement modeste.

Le~ Andes tropicales constituent un site privilégié pour l'examen des variations

climatiques

Il s'agit d'une reglon où l'on peut observer la plupart des changements de paléo

environnements continentaux (avancées glaciaires, extensions lacustres, pédogenèses,

surfaces morphologiques, etc ••• ).

Les variations d'altitude (de 300 à 7.000 m) sur de courtes distances rendent possi

ble les reconstitutions paléométéorologiques sur une tranche d'atmosphère atteignant

presque 1.000 m.

La situation des Andes boliviennes aux latitudes tropicales australes permet d'abor

der le problème des changements climatiques de l'hémisphère Sud où la circulation

atmosphérique générale est relativement plus simple que dans l'hémisphère Nord.

B. OOMAlNES D'ACTIVITES. PRINCIPAUX RESULTATS

1. Climatologie

La référence aux mécanismes climatologiques actuels apparaît une nécessité pour

l~nterprétation de variation~ climatiques du passé. C'est ce qui a suscité le démar

rage, en collaboration avec les services météorologiques boliviens (AASJU~A), d'une é

tude de ces mécanismes.

Résultats Analyse de quelques types de temps exceptionnels liés à des situations

(
,L.I

méridiennes poussées d'~ polaire en milieu tropical, injection d'air

tropical vers les basses latitudes).

2. Analyse des paléoenvironnements

Cette analyse a pour but de dégager les changements intervenus dans les paléoen

vironnements : changements paléogéographiques (oscillations glaciaires, oscillations

lacustres, etc ••• ), changements de la couverture végétale (abordés par le biais de la

palynologie), changements dans la population d'organismes aquatiques (diatomées) •••
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La principale difficulté se situe au niveau de l'interprétation de ces modifica

tions de paléoenvironnements. La méthodologie employée est de construire, à partir

des mécanismes climatiques actuels, des schémas paléométéorologiques qui sont, ou qui

seront confrontés aux données d'observation sur les paléoenvironnements.

Résultats D t t · 1 14C d .. '. ta a ~on par e es pr~nc~paux evenemen s.

Mise en évidence d'Ùne flore diatomique quaternaire des hautes et moyen

nes latitudes dans les Andes boliviennes.

~lise en place des études palynologiques par l~ constitution d'une collec-~

tion de référence.

Premières hypothèses paléométéorologiques.

C. CONDITIONS D'EXECUTION

Les recherches sont effectuées dans le cadre de la Convention UMSA-ORSTOM avec

l'appui des Services Météorolog~ques boliviens (AASANA).

Personnel ORSTOM : un géologue (n. Servant), un micropaléontologiste (S. Servant), un

palynologue (J.P. Ybert).

Personnel de contre-part~e : trois assistants de l'UMSA, étudiant principalement les

changements paléogéographiques (J. Argollo, ~:. Blanco, G. Fernandez), un météorologue

de l'AASANA (G. Villarroel).

D. PUBLI CA TIorTS

SERVAnT (M.) et FONTES (J-Ch.).-1978-. Les lacs quaternaires des hauts plateaux an-

dins. Premières interprétations paléoclimatiques. Gah. OP~TOK, sér. ~

géol., vol. X, nO 1, pp. 9-23.

SERVAJ,~-VILDARY (S.).-1978-. Les diatomées de dépôts lacustres quaternaires de l'Al

t~plano bollvien. Gah. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 25-35.

SERV~fr (M.) et VILLARROEL (R.).-1979-. Le problème paléocl~matique des Andes boli

viennes et de leurs piedmonts amazoniens. C.R. Acad. Sc., Paris, Séan-

ce du 29 Janvier 1979 (sous presse).

r
I
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E. PER3PECTIVES

Les premières lntcrprétations climatiques, issues d'une analyse des circulations

atmosphériques actuelles, ~ontrent que le problème paléoclimatique réside probablement

dans une intensification ou une diminutlon des circulations méridiennes (intrusions

d'air froid vers l'équatour, appel d'air tropical vers les basses latitudes). Ce pro

blème nécessite une comparaison entre l'évolution des hauts plateaux et l'évolution

des piedmonts amazoniens des Andes.

On peut envisager pour 1979-1980 :

Un essai de compréhension des mécanismes intervenant dans les circulations méridien

nes actuelles.

Une campagne d'observation en Amazonie (région de Santa Cruz).

Parallèlement, la définition des paléoenvironnoments sera poursulvie et amélio-

rée

par les travaux palynologiques et par la poursuite des recherches sur les flores

diatomiques,

par l'utilisation systématique des méthodes isotopiques (isotopes de l'oxygène).

Au-delà de 1980, le programme sera largement exécuté par le personnel bolivien

qui est en cours de formation.

F. COLLABORATIC

Services Météorologiques de l'AASANA.

- Laboratoire de Géochimie de Paris VI et d'Orsay (J-Ch. Fontes).

Laboratoire de Palynologie d'Amsterdam (Prof. Van der Hammen).

Laboratoire de Palynologie du CNRS de Montpellier (~we Van Campo).

Laboratoire de Palynologie du C!ffiS de Paris (Museum, Mme. Cerceau).

Laboratoire de Phanérogamie du Museum (MM. Bosser et Mouton).

Laboratoire de Cryptogamie du Museum de Paris (M. Bourrely)o
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T'rŒME 4. EVOLUTION D' UN:I: CORDILLER:8 AL' AL;JILOMB

J)' mr.;:; ZONI; iJE ~1JED:JCTIm7

A. PRESENTATION DES RECHERCHE3

Los informations géophysiçues et les interprétations issues de la théorie des pIa-
f

ques indiquent l'existence sur les Andes~ notamment aux latitudes boliviennes, d'une

zone de subductioI'2 (enfoncement d1une plaque océanique sous la bordure Ouest de l'A

mérique du Sud). Les manifes"tations "superficielles'; de la subduction et leur évolu-

tion au cours du temps sont encore assez mal connues.

Les recherches en cours sont consacrées aux périodes récentes qui se prêtent à

une analyse détaillée. Leur obj~ctif est d'abord de décrire puis d'expliquer, si pos

sible, l'acquisitioI'2 des reliefs montagneux (soulèvements absolus), les mouvements ver- ~

ticaux relatifs (lesquels se traduisent par l=indlvidualisation des bassins intramon

tagneux et par le soulèvement d~s chaînes de ~ontagnes), et les contraintes tectoni-

ques (nature et direction). CGS recherches peuvent, par ailleurs, intégrer les don-

nées de la sismot~ctoniquc (analyae des effets superficiels des tremblements de terre).

E. DO~~IiŒS D'ACTIVITES

Ces domaines sont définis ~r les différentes approch8s méthodologiques possibles.

Actuellement, les études restent focalisées sur les formations sédimentaires ou mor

phologiques, le volcanisme n'étant pas encor0 abordt.

1. Géomorpholosie et sédimentoloGi~

Après ma mise en placG du cadre stratigraphique (thème 1), les travaux néotecto

nique s'orientent vers l'analyse des déformatlons affectant les surfaces morphologi

ques et vers les reconstitutions paléogéographiques (localisation et déplacement des

zones de sédimcntatlon, relation entre tectonique ct sédlmentation).

Résultats MlSC en évidcnc~ de quelques anomalies géomorphologiques.

Premières lnterprétations sur la genèse des bassins récents.
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2. Tectonique et mlcrotectonlque

L'objectif est de préciser la nature, la succession dans le temps 0t les direc

tions principales des déformations (ce qui est fait par les mesures des plis, failles,

micro-failles ot par la cartographie).

Résultats Définition des différentes directions de déformations du Miocène à l'Ac

tuel dans l'Altiplano Nord et reconnaissance dans les bassins intramon

tagneux des Andes Orientales.

C. CONDITIONS D'EXECUTION

Les recherches sont effectuées dans le cadre de la Convention UMSA-ORSTOM.

Personnel ORSTOM : un géologue (A. Lavenu), avec la collaboration, pour les problèrr.es

stratigraphiques, de M. Servant, pour les questions relatives au soulèvement absolu,

d'un palynologue (J.P. Ybert).

Personnel de contre-partie

l'UMSA (O. Ballivian).

D. PUBLICATIOrm

participation épisodique d'étudiants ou de professeurs de

LAVENU (A.).-1977-. Neotecténica de los sedimentos plio-euaternarios de la cuenca de

La Paz (Bolivia). Rev. de Geoc. UMSA, vol. 1, nO 1, pp. 31-56.

LAVENU (A.).-1978-. Néotectonique des sédlments plio-quaternaires du Nord de l'Alti

plano bolivien. Cab. ORSTOM, sér. géol., vol. X, nO 1, pp. 115

126.

LAVENU (A.) et BALLIV~~ (O.).-à paraitre-. Etude tectonique des bassins des régions

de Cochabamba, Sucre et Tarija (Cordillère Orientale bolivienne).

LAVENU (A.).-à paraitre-. Neotectônica del Norte del Altiplano boliviano. VI Conven

ci6n Nacional de Geologia. Oruro, oct. 1978.
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E. PERSPECTIVES

A court terme, les recherches seront poursuivies et approfondies dans le Nord de

l'Altiplano et dans les bassins intramontagneux de la Cordillère Orientale (Cochabam

ba); elles s'étendront vers l'Est (en direction de Santa Cruz).

Il faut toutefois souli~1er que les tr~vaux effectués en Bolivie ne pourraient

pas recevoir d'interprétation s'ils n'étaient pas intégrés dans une étude compIDète des

Andes, du Pacifique à l'Amazonie. D'où la collaboration amorcée avec les équipes du.

CNRS, de l'Institut de Recherches Andines et de l'ORSTOM travaillant au Pérou.

Cette collaboration, qui a déjà donné lieu à une mission commune (à laquelle par

ticipait notamment un vulcanologue), sera vraisemblablement organisée dans le cadre

d'un projet d'ATP élaboré sous la direction du Professeur Mercier.

Ce projet conditionne en fait l'avenir des recherches néotectoniques entreprises

par l'ORSTOM et l'U~3A 0~ Bolivio.

F. COLLABORATIONS EXTERIEURES

Laboratoire de Géologie de Nice (Dat~tions).

Institut de Géologie d8 Strasbourg (Datatlons).

Laboratoire de Géodynamique Interne de l'Université d'Orsay.

Laboratoire de Géologie de Montpellier.

Instituto San Calixto, La Paz (Géophysique).

CONCLUSIONS

A. LES RESULTAT3 OETENUS

En dépit d'un contexte d'exécution parfois difficile (cf. rapport de synthèsp'

le programme progressivement mis en place à partir de 1974, a atteint les objectifs

qui lui étaient assignés.

r
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1) Sur le nl~n scientlfiquü 6énéral, les résultats sont les suivants:

Un schér.lGl. d 1 (~volution plio-quaternaire a. pu être dressé de manière relativement

clut.,ill,!ü )01".' ::.:::. première fois dans les Andes tropicales.

Une vue générale 3ur la géochimie et la sédimentologie des bassins endoréique,

lacustres ou évaporitiqucs, est maintenant disponible.

2) L'exploltatlon pratlque des données scientifiques de base a pu être faite de manière

satisfaisante, principalement dans l'étude des bassins à évaporites et du Quater-

naire.

3) La participation bolivienne, inexistante au départ, s'est progressivement développée

et un relai des chercheurs français par le personnel bolivien est peu à peu envisa

geable au niveau des recherches d'inventaire.

B. LES PERSPECTIVES

L'évolution du programme à moyen terme et à long terme fera prochainement l'objet

d'un rapport détaillé. Signalons pour le moment que cette évolution se trouve confron

tée à trois problèmes :

1) Pour ce qul est des recherches en cours at une fois dépassé le stade de reconnais

sanc8, le programme a tendance à évoluer vers une "sophistication" des méthodes de

travail. Ce~te évolution, d'ors et déjà sensible en géochimie, est largement moti

vée sur le plan scientifique, mais elle est peu adaptée aux conditions de travail

dans un pays en voie de développement et cllc rencontre pas, pour le moment, un in

térêt très vif de la part de nos hôtes boliviens. Dans ces conditions, il y a lieu

de prévoir une intervention croissante des structures françaises (universitaires ou

autres) pour l'exploitation scientifique optimale du programme, et la bonne compé

titivité des actions de l'Office vis-à-vis des autres missions scientifiques en

Bolivie.

2) Cette évolution ne signifie pas un ralentissement des activités au niveau bolivien,

mais un déplacement progressif de ces activités vers les domaines où les actio~~

conjointes sont encore pratiquement négligeables (par exemple dans l'étude des bas

sins versants). Ce transfert (ou si l'on préfère ce prolongement) devra utiliser

le capital humain qui a été dégagé sur place. Une situation de rupture scientifi

que dans l'évolution du programme ne serait pas sou.aitable sur le plan de la coo

pération.
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3) L'exploitation prat~que des données scientifiques de base trouve des limitations

évidentes à partir du moment où elle r3quière des moyens analytiques accrus et un

personnel plus étoffé. La solution de ce problème doit se situer au niveau boli

vien (ou éventuellement au niveau français si une certaine motivation apparaissait

de ce côté, ce qui ne semble pas être le cas pour le moment).
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PROGRAMME B

HYDROBIOLOGIE D83 ~CS DE L'~LTIPh~NO BOLIVIEN

A. PRESENTATION DES RECHERCHES

La Bolivi~ possède de gr~nd8s ressources piscicoles à tr~vers trois gr~nds sys-

tèmes hydrologiques :

celui d6 l'Altipl~no ~ux G~UX froides, moyennement s~l~~s (l~c Titic~o~) à très

s~lées (l~c POOPO)i

celui du vers~nt ~m~zonlen (l~cs du h~ut Bénl, rio ~oré, rio Béni ••• )i

celui du b~ssin du P~r~gu~y (rlo Pilco~.yo).

C~s milieux sont d'un intJr&t ~conomiqu~ important, not~ment pour les rivG

rains. Or, ils sont soit exploités dG f~çon irr~tionnelle, tel le l~c Titicac~ ou

le rio Pilcomayo, ou fr~nchement sous ~xploitcis tel lu l~c Poopo, les l~cs du ~.ut

Béni ~t les rlvlèrcs ,m~zonl~nn~s. F~oü à CGtt0 situation, il èst ~pp~ru indispen

s~ble de crÉer une seotion ~'hydrobiologi~ ~y~nt pour voc~tion d'étudier les princi

p~les collûctions d'e~u d~ns le but de p~~renir à une exploitntion plus rationnelle

des ressources piscicoles. Ainsi, l~ progr~mrno génér~l est-il ~é sur l~ production

des or~.nismes ~qu~tiques des diff~rcnts nive~ux trophiques et sur les fncteurs de

b~se régissant cette production.

Le premier milieu abordé est le l~c Titic~c~. &. mise en pl~ce de ce progr~ffimG

génér~l, an raison de son c~rnctèro multidisoiplin~ire, s'y effectue par ét~pes suc

oessives. Actuellement, il comporte trois~es de recherches:

connaiss~nce générale de l'environnement physique et chimique (climatologie, hy

drologie, hydrochimicl, sédimentologie, ce qui rejoint les préoccupations du ~_~

gr~mme A);

le niveau trophique primaire (phytoplancton et macrophytes)j

l'ichtyàlogie (systém~tique ~t étude des pêcheries).

B. DOM.AINES D'ACTIVITES ET APPROCHE METHOOOLOGIQUE

Les études hydrobiologiques actuellement portent principalement sur la pnrtie
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bolivienne du Petit l~c Titic~ca. Ellos ont récomment été étendues à deux petits l~cg

de ln Cordillère Roy~lo dnns l~ c~dro d'une convention ét~bliu avec l'organisme de

Développement du D6p~rtem0nt d0 h~ P~z (CORDEPAZ). Une première reconn~iss~ncc hy

drobiologique complète du l~c Poopo doit ~tre offoctué~ prochainement.

L'objectif fin~l est d~ tonter d'ét~blir les f"cteurs qui contrôlent l~ produc

tion terminnle (poissons). L~ réponse doit en p~rtic être fourni8 pnr 10s résultnts

sur l~ production primnirGj cll~ ser~ toutefois plus complète lorsque nous serons cn

m0surc è'nborder l~ production sGcond~ire (zooplnncton).

C. C01~ITIONS D'EXECUTION

- L~ co~n~issnnc~ générnlc du l'~nvironn~m~nt ~ctucl physique ct chimique est

en gtnndc p~rtie abordée, cn cc qui concernE le système fluvio-lncustro de l'Alti- r

plano, dnns deux progr~mm~s int0grus dnns l~ thème A :

hydrochimie d~s milieux l~custres d~ l'~ltlplilll0 (C. ~RZE, J.P. CARMOUZE,

J. QUIYTLHILL.., H. CALLICOl':DE) j

sédim0nt~logi~ d~s milieux l~custr~s de l'hltipl~no (E. EOULt.NGE, L.h. RODRI

GO, C. Vi.RG;'S).

Le niv~nu troptiqu~ prim~ir0

a) productlon prim~ir~ phytoplcnctonique (pour ln p"rtie chimique: C. ~RZE,

J .P. Cl\.ID!OUZE, J. QUII;TfJJILL;,., D. COLLOT, :.:. CALLICOIJDEj pour l,~ pnrtic

biologique: : X. L,~ZZARO, J .P. J.RCE, O. J.YkLù).

b) production des ~~crophyt~s (D. COLLOT, E. GLRCIA, F. KOSIYl.Mt., X. L~ZZhRO).

L'ichtyologie :

n) systém~tiqu(; (L. U~UZAmf.C, F. ZUNA).

b) étude: d~s p':ch-.:ri-Js (F. ZillJl., J. FRUJC).

L'cnsumbl~ des rr0Gr~mrr.(;s sont rénlis~s au d0r~rtem~nt d~ bivlogic d~ l'Univer

sité ~byor San Andrés (m~3l\.), ~xccptG d'un~ p"rt, l'hydrochimie dos milieux l~cus

trus ct l~ p"rti~ chlmlquc d~ l, production primaire ct, d'~utr~ p~rt, la sCdim~nto

logic des mili0ux l~custrcs qui sont rcspvctlvumcnt exécutés d~ns l'Institu" de Cti

mie de l'U~~h et c~lui dL Géologie ct d~ Limnologie de l'UM3l\..
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il f:..ut s'-' rLOport...:r :..U thèm... :"" qUl comprend l 'hydrClc:;'lmiü ... t 1..... s0dim~ntologil. de

Cus mililiux.

L:.. production prim~irc phytopl~nctoniqu,-, qui comport0 l'~tud,-, d~s popul~tions

pl.1.nctoniquus p"r compt"g" ~u microscr:p,-" l' ·~v.,lu:-..tlon glGb,1.1,-, d;.;s biom2.sslls p.:.r 1.....

chlorophyll,-, '.Jt l'~ phéophytint::, h.s f:.cteurs ;;hysiqu...:s (1(.. contrôll. (profils .1<3 t~m

p6r:.turc ut p~n6tr~tion d,-, 1:. lumière d~ns l'~:.u) ut l~s f,ctours chimiques du con

trôlo (d,yn:.miquc d0s s\.11s nutritifs):. ,-,ff,-,ctivcmcnt dém~rré d:~ns son ensemble, 'J'crs

l~ fin 1978 ~ns l~ petit l~c Titic1.c:.~ D':.près 10s rr8miurs résultats, il s"mble

qUll CG soi0nt l~s ni t r .....t cS , f:.ibl ...ment représentés (5-10 g/l) qui limitent 1:. pro

duction dG pl:.ncton, du moins en début d',nnoe. Cette const~t~tion :.pp:.rcntcr:.it

lu l:.c Titicnc~ ~ux gr~nds l~cs Afric~ins (Victori:., Tnng~nik~••• ) qui souf~rent de

l~ mûme c:-.rcmco.

- ~ prQducti~n m,crophytique. D:-.ns un~ prcmlèr~ ét~pc l'él:.bor:.tion ~'une cnr

te de ln végét:-..tion du petit l:-.c :-. été ~ntrupris8 qui sor:. :..chcvé0 en fin d'~nnée.

Un hlirbi~r :.. 8t~ constltué comprcn~nt des pl~tes non citées :.ntéricuromunt qui rcs

t8nt à Jtr8 déterminées :.u l~bor:-..toire de Ph:.nérog:-.~i8 du ~fuseum d'Histoirc N~turèlle

de P".ris.

Sur lüs ~Cch0ries du ~~tit l:.c. C~tte ~:.rti~ du progr:.mme comporte deux vo

lets l~s méthodes de p~che, l~ description des engins, l'effort de pêche moyen

d'une p~rt, l~s prlses ~~r unit0 d'effort d0 p~ch~s, lu recensement des cngins,d'nu

tre p."'..rt. Ces anquêt2s ne peuvent Jtre condui tas de mnnièrc satisfnisantG c~r elles

se heurtent à l~ réticence des pêcheurs. Il semble peu prob~ble par cette démarche

qu'un nombre suffisant de données soit recueilli pour nvoir une idée même approchée

dG la production.

E. PERSPECTIVES

~ mise en rout8 dçs progr~mlis d'hydrobiologiu n été rel~tivement lente en

r~ison des importnnts moyens m~téri81s exigés pour leur réalisntion.

~ctu811em8nt, l'étude du nive~u trophique prim~ire est ~bordée presque ~1.ns son

ûnsemble : ello ser~ complété dans quelques mois, dès réception du matériel de plon-
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gé~ pour mesurer l~ production d~s m~crophyt~s. L'ichtyologi~ devr~it décoller ~u

milieu de l'nnn6e, lorsque l~ m~téricl pour eff~ctuur des pôchos cxpériment~los, SG

rn disponible. Il r8stcr,it à mvttr~ en plnc~ un programme d~ production sccond~ire

pour une meill(]ur~ conn~iss~nc(. d" 1.::: production dos mili~ux étudiés.

nprès un8 pérlode du rJd~g~ sur 10 pctlt l,c Titic~c~, les études dovrnicnt

s'étendre on 1>79 à l'onsombl~ du l~c, on collnborntion ~vuc l'I~illRPL de Puna.

LI etude; du lQ.c 'ri tiCilC~ dovrai t être ::mssi l' occ~siJn de. former dos hydrobio10

giSt0S boliviens qui pourr~iunt GntroprondTc, ultéricurument, l'étude d'nutros col

10ctions è'OilU, notnmmont d~ns l~ zone à clim~t troplc~l du pnys où lus rossourccs

piscicoles sont très imp~rt~ntos.

n
r
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S~ctlons Sci~ntifiquos

P:..;rs~nnul

P~rsonncl 0xp~triu

Personnel IJc~l permnnant

Bibliothèque

Nombre d',uvr,gos

mTombre de péri:::: rl iqu,- s

Moyens fin~ncicrs

Mont~nt du budgut

:':ontcmt rIiJ 1:;. rCgh: cl' ,v"ncas

Sommes d8pensS0s loc~l~m,-nt

Ch",f dG ~~issiJn

Régisseur

Géologie

Hydrobiologie
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G.-..j ':ln P():::;t,l P, 714

LA P,"-Z - BOLIVIZ

3

11 chercheurs - A t0chnicion

sGcrÔt:1.ire

ch::.uffcur

314

14

199.260

40.000

182.239

Michd Serv~nt

Bruno Boul:;.ngé (jUSqu'"u 22 m~rs 1978)

Ju~n-Pi0rrG Ybert (à r~rtir du 23 mC'.rs 1978)

Bruno Boul::.ngé - M~ître de Recherches

~l::.in Lavenu - Ch::.rgé de R~cherches

Rr::.nçois Ris~chur - Ch~rgé de Recherches st::.-

gi~ire

Michel Serv::.nt M~îtro de Rccherch8s Princip~l

Simone Scrv~nt Ch:;.rgés de Recherches

Jo~n-Pierr8 Ybert - Ch::.rgé dG Recherches

Jean-Pierre C::.rmouzu - ~~ître G~ Recherches

Je~n-rhri0 Ch~ntr,ine - Chnrgé de Recherches

D~niul Collot - V.S.N.A.

Joso~h Fr~c - Technicien

Laurent Lauznnne - ~~îtrc d0 Recherches
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Personnel local

Elisabeth v~n Pée

Octavio Mendoza

Equipements

- 28 -

~hchd Riou - Chnrg': dG Recherches

110 mois

Sccrét,ire bilingue

Ch~uffcur-mécnnicicn

Vehicules

Lcmd Rovvr

Tayot;',. jeep

Tayot:"'. jeep

T0yot::. Pick-UF

Nisl2 en circ.

4-12-1973

12- 6-2::'75

29- 1-1q6

20- 9-1 S:78.

Immp.triculél_ti on

CI525

CI524

CI523

CI527

Km 2.U 31-12-78

sup. à 110.000

95.400

83.500

9.300

c"-not Zodi:'.c !i:,rk II Ch naD ·:t"..t

1 mot\:lur 20 CV Jonhs::m

mot.::ur 35 CV EvJ.nfu cl...

4 gil-..ls cl", S7.UVC t::.g", 84-8 :;-86-87

1 b~chc b2.t\JL'.U 93

:~tfrJ.al sciantifiquL

st6r6oscop", pli::.nt ünifr~nc\J

app:'.rcil photo, \JX;',.ct:'.

2 ~ltJ.mètr0S géod~siqu~s Zivig

2 bOUSSGl~s ch:'.J.x

2 ph-mèt rv Srj le"-

conductimètr", Conce'

c"..rottior Zullig HY 166

2 th8rmomètrvs éleutriqu",s Zulli~

bonn" à séJ.imcntr Ekm-'.nn

2 t reui ls r·loc::b0lJ. \J r

5 bouteilles à r\Jnvcrsom",nt

4 moss::.g",rs

10

12

19-20

21-63

24-34

25

29

30-31

33

39-41

44-45-66-67-6E'

46-47-48-49
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2 pl~q~~s ch~uff~nt~s

3 thcrmomètr~s i r<.;lIV(;rSem,-!1t Hyrtl'Gbl'lS

3 c~psul~s ,-!1 pl~tinc

4 bout,-Ill~s à pr01èv<.;mwnts Gunur~l Oc,-~nic

;.gi t .... tcur m,.....;nCtiquo '1 pih.s Pr'Jl ....bo

mIcroscope Z~iss I~n,

photomlcroscope Olympus

loupe bin0cul~ir(;

microscope à pl~ncton Z~iss

4 c~llules à filtr~tion

....git~tcur m~gn6tique

mn.t~rh:l du br:JY'1.gc d", filtres

cuntrifugous0 Jcut'..n

colorimètr~ spuctrcnic

cellule photo~loctriquc Ouro

21 boutolll~s i~ Winckl~r

sp0ctr')photomètr~ DU2 Bcckm~nn

2 pnirus de jumullus

'-- M:~t.§ricl de.: C:'..ffi-.:J"r.knt

50-1 14

52-53-54

73-74-75
80-31-82-33

88

94
96

95
97

109

110

112

115
116

117

119

120

9-72

',,-,

7 lits de c~mp

6 s~cs do cJuchn.gc

couverture thibet

3 s::'..cs à dos

tente

Sé'.C de géologulC

....pp~reil de ch~uff~ge

2 ""ppé'.reils rn.dio ~vuc Gquipemûnts

~htéri81 de bureau

14-15-35-62-98-99
121

17-18-36-37-59-60

61

7-16-58
8

57
69

76-77

moublu métallique
'---

machine à écrIre m~nuul18

6 chniscs

Loc~ux

38
22

101-102-103-104-105

106

Gar~gGs ~t ~tuliurs (Les bureé'.ux et l~boré'.toires sont ceux dos Université~).
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Fonctionnement Crédits délégués en 1978

Ch:lpitre NC1.turc des dépenses Délégués Dépensés Sold<::

6 100 000 Personnel locn.l permn.ncnt 45.260 42.122,00 + 3. 138,00

6 100 001 Personnel loco..l tcmporn.irE.: 4.000 4.599,20 599,20

6 410 200 Voyo..gcs de tournées 2.000 1.555,50 + 444,50

6 41 1 200 Indemnités dE: tournées 52.000 46.722,50 + 5.277,50

6 480 000 Transport échnntillons 7.000 6.674,50 + 325,50

6 311 000 Entretien véhicules 11.500 11.341,30 + 158,70

6 311 200 Entretien mp.tériol 5·500 3. 115,05 + 2.384,S'5

6 341 000 Matéri~l - Mobilier 8.000 7.606,65 + 393,35

6 342 000 Fournitures de bureau 5.300 4.240,60 + 1.059,40

6 343 000 Documentation gunér2.1c 16.200 11.578,90 + 4.621,10

6 344 000 Fr2.J.s post3.UX 8.000 7.994,50 + 5,50

6 345 000 Produi ts d '.3ntretien 500 516,30 16,30

6 346 000 Co..rburo..nt véhicules 13 .000 13 .006,90 6,90

6 360 000 fthtériel sCJ.cntifiqu,:: 8.500 8.955,80 455,80

6 390 000 Fr:2.is sur le t",rr::.in 12.000 11.992,50 + 7,50

6 340 000 Eo,u - Elcctricitf 500 216,75 + 283,25

TOTAL 199.260 182.238,95 + 17.021,°5
======= ========== ===========

N.B. L8 sold.:; positif s'explique

~) p~r 10s ret:2.rds o..pportés ::.u dém:2.rr~e dus progro..mmes d8 pédologiu ct d'ich

t701ogic (les missions sur 10 tcrro..in ont été réduites);

b) r~r les dJ.fficult6s qui sont o..pp~rues nu nivGn.u de l~ régi~ ~'avo..nces ot

des rembourscm~nts très lents (ce qui entr2.îne un manque fréquent d0 liqui

dités);

c) p~r lu co..r:lctèr~ trop to..rdif d0 ln. r~11ong8 n.ccordée pour 18 démo..rro..gc d8

l'hyclrobiologie;

d) p:lr dcls fn.cturn.tions t~rdivus qui seront reportfüs sur l'exercice 1079

(documcntntion princi flé~lement) •
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A. LES OBJECTIFS GENERAUX DES CONVENTIONS

Les conventions signées entre l'ORSTOM et l'Université de La Paz (UMSA) ou entre

l'ORSTOM et l'Un~versité de Cochabamba (UMSS) associée à ERT5-Bolivie, ont pour but

d'oxécutcr des programmes de rechürches. Ces programmes doivent répondre à trois

critères principaux

Compte tenu de la vocation générale des Un~vers~tés, les recherches abordent, sur

l'exemple bolivien, quel~~es-uns des grands thèmes de l'actualité scientifique dans

le domaine de la géo~ique et de la limnologie.

Compte tenu de la responsabilité particulière des Universités v~s-à-vis du dévelop

pement, ces recherches doivent être immédiatement exploitées pour dégager des appli

cations pratiques à court terme.

Compte tenu du rôle des Universités au niveau de l'enseignement, les programmes doi

vent contribuer à la formation des étudiants avancés ou des jeunes universitaires

boliviens.

B. LES COlf.DITIONS D'EXECUTION

Deux facteurs généraux définissent les conditions d'exécution des programmes

Les traditions de recherches sont relativement récentes en Bolivie et l'on peut donc

s'attendre à certaines lacunes au niveau des structures et du personnel de recherche.

Les ressources locales sont celles d'un pays en voie de développement, ce qui laisse

prévoir une marge de manoeuvres limitée au niveau du financement local des programmes.

Dans ces conditions, l'intervention de l'ORSTOM ne saurait être exclusivement

scientifique. Une action soutenue est indispensable pour conforter qualitativement et

quantitativement le personnel bolivien de contre-partie. De plus, les moyens réunis

par les Universités ou les organismes qui leur sont associés doivent nécessairement

être complétés par une participation de l'ORSTOM au financement des programmes. Tout

en restant dans des limites assez étroites, cette participation ne saurait se situer

en-dessous d'un seuil minimum.

Le contexte ainsi défini souligne assez clairement que les chercheurs de l'ORSTOM

ne peuvent pas transposer purement et simplement, en Bolivie, les méthodes et les ha

bitudes de travail qui sont celles de leur pays d'origine. Ils sont confrontés à des

problèmes nouveaux, liés aux objectifs de coopération, qui demandent une grande possi

bilité d'adaptation, des qualités humaines confirmées et un souci permanent d'ouverture,
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C. RESULTATS DE LA PREMIERE PHASE DE L'INTERVEN'rION ORSTOM (1974-1977)

L'extension progressive des activités de l'Office en Bolivie à partir de 1974, a

recueilli, à chaque étape, les conditions minimales nécessaires à l'exécution normale

des programmes, D'où les résultats suivants :

Les objectifs scientifiques ont été atteints et les résultats obtenus ont fait l'ob

jet d'une vingtaine de publications (non compris les rapports à diffusion limitée)

dont une partie est réunie dans un numéro spécial des Cahiers ORS TOM.

L'exploitation pratique des données scientifiques s'est faite de manière satisfai

sante, notamment en ce qui concerne l'étud8 des bassins à évaporites et du Quater-

naire.

La contre-partie bolivienne, inexistante au départ en 1974, s'est progressivement

étoffée. Par exemple au niveau du programme de Géodynamique; UMSA-OHSTm~, elle com

prend maintenant cinq assistants de recherches et à temps plus ou moins partiel,

trois professeurs de l'Université de l'~GA (nous ne prenons pas en compte les par

ticipations boliviennes éplsodiques).

D. LES DIFFICULTES DE L'ANNEE 1978

Le renouvellement de l~ Convention U1·~A-OR3TOM au début de 1978 et'la signature

de la Convention avec l'Université de Cochabamba, ont été l'occasion d'un élargissement ~

des activités aux études hydrobiologiques et pédologiques. Cet élargissement a néan

moins été freiné momentanément par une série de facteurs défavorables :

Contre toute attente, le budget de 1977 de la Mission en Bolivie a été reconduit en

1978, ce qui correspondait à une diminution de 100% des moyens propres (compte t~nu

de l'augmentation des effectifs).

Les Universités boliviennes ont connu toute une série de crises graves, suscitées par~

l'instabilité du contexte politique.

Une partie du personnel OR3TOM affecté en 1978 a éprouvf des difficultés d' adaptation.

(ce qui a entraîné la mutation d'un chercheur).

Les activités de la Itission sc sont trouvées confrontées à une compétition serrée

vis-à-vis de certaines interventions étrangères.

Ces dlfférents facteurs conjugués ont entraîné, en 1978, des retards dans le df

marrage des nouveaux programmes et une.: moindre "agressivité" de l'équipe.
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E. L:. SITUATImr Fm 1978. PERSPECTIVES POUR 1979

1. Moyens do tr~vail

L~s difficùltés de l'~nnée 1978 ont suscité diverses déclsions destinées à les

surmonter

Du côté de l'UwSA : cré~tion do deux postes d'~ssistants de recherches ct d'un au

tre posto à mi-temps, recrutement d'un g~rçon de laboratoire, location de locaux

mieux ~daptés àestinés à l'équipe des géologues, achat d'équipements dont la li

vraison est attendue pour juin ou juillet 1979.

Du côté de l'm~S : aménagement des laboratoires de l'Institut d'Agronomie, régie

d'avance pour le programme de pédologJ.8, mise à la disposition à temps oartiel (1

à 2 jours par semaine en moyenne) d'un véhicule, création de deux postes d'assis

tants.

Du côté do l'ORSTOM : augmentation de l'ordre de 35% du budget de la Mission, aU

torisation d'~chat d'un véhicule aeuf en remplacement d'un véhicule destiné à la

réforme.

L'ensemble de ces dispositions mérite quelques mesures complémentaires

L'Université de Cochabamba somble pouvoir dégager les crédits nécessaires à l'achat

d'un véhicule, mais ces crédits sont insuffisants pour payer les taxes douanières

(120% du prix d'achat). Une solution do compromis devrnit âtre dégagées: l'Office

disposant d'une exonération de taxes, pourrait acheter le véhicule indispensablùj

l'Université investir~it unes somme équivalente dans le fonctionnement du programme

(ce qui permettrait le démarr~ge des études sur les sols salés).

Les services fr~nçais de coopération, ou l'ORSTOM, devraient prévoir une aide ma

téri011e aux étudiants avancés (bourses locales), ce qui permettrait de conforter

la contre-partie bomivienne et les actions de formation (cette politique est appli

quée par la coopération allemande).

2. Mouvement du personnel

La fin de la première étape des études sédimentologiques et hydrochimiques se

traduira en 1979 par le départ de deux chercheurs. Leur remplacement éventuel est à

l'étude sur le plan local.
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L'aff2ctation d'une second pédologue est liée à la confirmation, par 10 projet

ERTS, d'une dem~ndc ~ntérleurement formulée et aux assurances qui pourront être don

nées en ce qui concerne les moyens de travail sur le terrain.

3. Situation des programmes

Les programmes A et B devralent se dérouler normalement en 1~79, sauf en ce qui

concerne

les études ichtyologiques, dont le démarrage effectif est suspendu à l'arrivée des

équipements commandés par la partie bolivienne.

Les études pédologiques, qui resteront ralenties tant que le problème du véhicule

n€ sera pas résolu.

Les actions de form~tlon resteront rel~tivement limitées jusqu'à ce que soit

trouvée une Solutlon en cc qui concerne l'aide aux étudiants 3vancés.

4. Cas p~rticulle~ des études sur le lac Titicaca

~ coll~boration entr~ le Pérou et l~ Bolivie pour l'étude dù lac Titicaca n'a

toujours pas trouvé un c~drc génér~l d'org~nisation. Un proj~t d'études conjointes,

approuvé par le Pérou et par la Bolivie, a été présenté à un organisme inter-états

(SELA) •

5. ApDui des Scrvlces Culturels dû l'Ambassade de France

Les Scrvic0S Culturels dû l'Ambassade de France, dont les avis sont régulière

ment sollicités pour la conduite des activités de l'ORSTOM en Bolivie, participent

efficacement aux actions dG formation

Une bourst d'étude a ét0 accordée en 1979 a un géologue bolivien (le stage étant

org~nisé par l'Offlc~).

Deux demnndes d~ bours0, ayant fait l'objet d'un ~vis favorable dû l'Ambassade,

ont été prés~ntées pour 1979.

F. PERSPECTIVES 1-. MOYEN ET LONG TERME

Les r~sult~ts obtenus sur l~ pl~n scientlfiquG, sur c01ui des ~pplications et
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sur cului do l~ coop6r~tion ont confirmd l'intdr6t bolivl~n pour l~s ~ctlvltés d~

l'Offico ~n Bollvie.

Biun qu~ l'on nû pui~se p~s ~ctuullemcnt prévoir los incidences concrètes d'unu

réorganisation pour le moment ~n cours ~u suin des Univorsltés, il samb10 quo le

contexte génér~l soit très fnvorablc.

Le progr~e â doit pouvoir f~ire l'objet d'une réorientation de ses objectifs

au cours de l'~nn~~ 1979. Il ost certain que l'intervention récente des approches

pédologiques jouera un rôla déterminant à l~ condition que l~s pré~lablcs matériels

soient définitivement résolus. Parallèlement, une réorganisation de ln participa

tion géologique doit êtr~ envisagée en accord avec les progrès réalisés ~u niveau

des structures et du personnel bolivien.

Le programme B, dont l~ mise en oeubre ~ été ret~rdée par los circonstances en

1978, est maintenant 0n bonne voie ~u niveau des recherches sur ~a production pri

maire. Les trnv~ux ichtyologiques dovr~i0nt SUlvr~ ~ns un délai maintenant raison

nabl~. La consolidation d~ ce programme an 1979, sans augmentation des cffoctifs

OflSTOM, constitue un préalable à tout projet d'extension.
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'-- El Convenio TJMSA-0P.S1U1 desde su creaci6n el ai'10 19-74', hasta la fecha,

ha teniào vigp.ncia continua y ha posibilitado la ejec:uc.iQr de trabajos ins

pirados en sus objetivos principales que sm :

a) Ejec'.1tar Proyectos de Investieraci6n rrultidisciplinarios, eleqidos en fun

ci6n r1e un interés cientifico-prëlcticO.

b) Participaci6n en la fonœci6n de estudiantes otorgëindoles los madios para

su esJ;JeCializaci6n, mediante su integraci6n a la ejecuci6n de los proyectos.

c) Colel::oraci6n a la docencia Tlniversitaria :ii.ctando conferencias y cursos

ccrcpactos.

d) Orqanizaci6n de una Infraestructura de Investigaci6n adaptada dentro de

las posibilida0es a las necesiàades de los proyectos.

Sstos objetivos fueron cumplidOs correctaIrente de acuerdo a rroestros cro
noqramas de actividades 1 caro bien reflejara el inforrre sintéticO adjunto del

ai'lO 1979, Y donde tambié!l se hace refe.rencia a las nUIrer'OSas ~licacianes e

infor.œs de c1rculaci6n liJnitada que sirven para hacer plfulico elavance de los

trabajos.

ws estudios de investigaci6n 1 fueron realizados con voluntad y esfuerzo

fOr un equipo franco-ooliviano, to"'naŒlo sierrpre en cuenta los principios fun

darœntales a que dabe regirse la investigaci6n en nuestra Urliversidad.

En todo m:::trento se cont6 con la cooperaci6n de las autoridades de la I.MSA,

de ORS'JX:M y otros organisnos que se mencionan en el inforrre. A todas esta ins

titucianes agradecerros especialIœnte.

,,

Dr. Michel S~NI' !hg. Oscar BALLI\TIAN CI. Dr. Luis Alberto rooRIOO
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PREMIERE PARTIE

P~A~lli DE mDD~~~rrryŒ

,~

r

Le prograrme d9 rréodvnamique a pour objectif l' étuè.~ (les formations géolCXl'iqu~..s /~.

récentes de ~olivie. Il est exécuté dans le cadre du D2parterœnt de Géologie de ,~

l'tlMSA et coordonné, pour les aspects pluridisciplinaires, avec les travaux des dé- ('

partenents de Chimie et de Biolocri'2. ('

Ce prooramm8 est exécuté par éta~-s de quatre ans (1974-l97R, 1978-1982), les

objectifs étant redéfinis tous les deux ans.

Parallèlerrent; une? partie d~s activités è.~ la Convention est orientée vers la ,~

fonnation : direction de th2ses; cours corpacts, conférences, séminaires.

Le proorarrP.'Y? cenprend trois sous-procrra'm\eS : ;'(Uaternaire", "bassins à évapo

rites" et :sédimentologie "1~.s lacs 'l'iticaca et F'oop6".

ACTIVITES DE PEX:H8FO-IES

SOUs-ProcrraTT'I"nC QJaternaire

Objectifs. ~1Otivations

Les recherches entreprises sur le ().laternaire ont deux objectifs principaux

Dégaaer les données qéoloqigues àe base nœessaire à de nanbreux projcts de déve-'

lopperœnt, 00 certains types èe prospections minières. Les terrains quaternair?.5

représentent au rroins 40% àe la surface du tGrTitoire. Ils contiennent la plupart

des réserves en eaux souterrainesÎ ils supportent la majorité des sols cultivés

et ils toment le substratum de la plupart des villes roliviennes. La connaissance

de ces terrains présE".l1te \ID intérêt encorE: plus i"!llléè.iat : ils contiennent des coo

centrations locales de minéraux alluviau.,,< (or, étain, par exerrple) dont la pros

pection n'a pas encore été entreprise de manière systématique. Cette prospection

nécessite une analyse détaillée préalable des dépôts, de leur stratiqraphie et .de

leurs canditians de TtÙS(2 en plac8.
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Bl procrra:na (1\~ :;reodinâ;nica tL::na par objetivo el estudio ~e las fonraciones 1112')

16rricas r'ecient2s de T301ivia. Se ejecuta ~te progra.-ma àentro del Departamentc c:::

("-,c"ÜCicncias C"; la T1r'tSA en coorrlinaci6n, en sus aspectes pluridisciplinarios,. con los

r'l.~partarrentos ne Quir.üca y dG Rioloc:ria•

Este p~ama se ~j'3CUta par etapas de cuatro anos (1974~197G, 19ï8-1982), les

objetivos son re,~efiniè,os cada dos ai'ios.

Paralelarœnte; una parte de las actividades del Convel'lio 8sta orientada hacia

la formaci6n ~ dir~ci6n de tcsis, cursos ccrpactos, conferencias, seminarios.

El prOCirarPa canprendc tr,3S sub-proorarras ; "Cuaternarioa
, "Cue.'1cas de avarori

tas a y "S2d~Jltol()"Tia de los lagos Titicaca y Poop6..·•

.'\CTIVIDADF.5 DE ll1VES'Plr,ACICN

i"----'
1,,---, Sub-oro:rama Cuaœrnario

Objetivos. f>1Qtivaciones

',-

i_,

)
-../

Las investigaciones realizaàas sobre el Cuaternario tienen dos objetivos prin

ci?a1es

Paner ère reliev,2 los dates qeol6gicos de base necesarios para nurœrosos proyectes

r~s f:l?.sarrollo, caro también ciertos tipos dl3 prospecci6n minera. Los terrenos Cu?!'

to-rnarios representan por 10 rœnos 40% de la superficie deI territorio. Estos con

tienen la mayor partP. de las reservas dè aguas sllbterraneas, en ellos se situan la

mayor parte de los sue10s cultiv~ y e110s forrran 81 substrato de la rnayoria de

las ciudadades tolivianas. El conocimiento de estes terrenos presenta lm interés

todavia mas iJ1J!Ediato ~ contienen concentraciones locales de minerales aluvional:Js

(oro, estai'lo, par ejartp10), cuya prospecci6n no se ha '31'{)rendido todavia, de rnaIl3

ra siste'!ética. Esta prosP8Cci6n necesita lm anëllisis previo detallado de los depc

sites, de su GStratigraiia y de sus condiciones Ge erplazamiento.

4 4 ." Of' ; ilflp;.qqwYUM4 as: :4SZtJCA&
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- Le deuxième ohjœtif se situe au plan scipn-Li.a·_Iu2 qén&-al : les formations quater

naires, trp.s variées en Bolivie (dépôts qlaciair,~sl' lacustr~1 fluviatil·~s et for

mes du reli~f) pr->..rrnettent l' ét:U0~ des r.-odifications cbs paysages andins en rela-'

tion avec les changemomts climatiC1Ues (alaciations, exteJ1sions des lacs, pédogenÈ.

ses d~s périOè.2s htr!1ides, etc •.. ). Elles ~??..rrœttent aussi d' al:orrler les problères

relatifs à la q(~n.~se ct à l'évolution récente dlune chaîne de m:mtagne.

Travaux effectués cn 19ï9

Les rxherches ont d'?rraaé; dans 1m2 premi2r? b.taps (1974-1978); les qranèGs li

qnes stratiqraphiques du ()Jaternair-2 je l'AltiplaT1o. Elles ont ctégagrf aussi la chro

noloqie des Contraint9S tectoniques.

.. ---0
()

:J
.~

n
C)
'--.

(i

~

1

En 1979, les travaux se sont focalisés sur gtlelques ré<:rions ou sur quelqu2S pro~'

bli3nes présentant un intérêt Scicr1tifique ou écon01ÙquO particulier. r

Les principali?..s r'2qions étudi2r~ 2rl 1979 sont les suivantes

- Cordillère 'Rovi'\l~. Vcrsa'1t occinental

La stratiaraphie nos àépôts récents :1:; ce Sl?Cti-!ur a ét9 précisée. Une cartoqra

phie rrorpho-géolcniquc au 1/50. CXX)è a ~t.2 réalisé2 entre La Paz et le Rio '!\mi. EIIG

sera 2c ,TL" jusqu 1à Achacachi ava.."1t le rrois (1e juirl 19RO. IP-..s accidents tectoniques

de cc secteur ont été analysés. T'nE' prC3'1ipre hypothèse de travail est fornulé~ sur

les corps s&lirœntaires susceptibles de pr0.senter un intérêt écananigue (étain allu'

vial) •

,-

La norpholocrie de la Cordillère Orientale, à l'Est du lac Poop6, a fait l'objet

d'une prenière reconnaissance. Trois hautp..s surfaces d'érosion sont reconnues dans

cette région et les coolées volcaniques qui les fossilisent ont é~ prélevées pour

datation au KIAr •

------------------ -- " .. , .-
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- El seaundo objetivo s~ situ,:l .~ el :)lano cientifico gpneral ~ las fOJ:nlaCiones :::"J.a

t:ernarias, muy variadas l'?n qolivia (dep6sitos 'Jlaciarœ, lacustr~, fluviacill?..5 y

fonnas d2 r~li,?vp) IY~rnuten el estudio de las rrodificaciones de paisages andi-

nœ, en r~laci6n con los cambios cli..rnëiticos (crlaciaciones, e:ttensiones de laaos,

pc.rlogém:~sis de los periodos hû:œdos, etc ..• ). Estas fO:rItECioncs permiten tarnbi..-ell

aJ:or~1ar los problcmas relativos a la genésis y a la -=voluci6n reciente de una ca

~ena dG ront:mas.

Trabajos ejecutados en 1979

Las investiqaciones han evidenci.aèo, en una prirrera étapa (1974-1978), las

qrandes lfu2aS estratiqrëificas dol C1J.aœmario del Alti,üano. Han ):i." -; daterminar

tarnbién la cronologia de los esfuerzos tect6nicos.

Sn 1979, los tr~jos se han fccalizado sobre algunas r~iones 0 sobre algunos

problemas que presentan un i."1terés cientifico 0 econémico particular.

1. ·:eoloaia r2C1ional

l '5 principalas .'.::'egiooes estudiadas en 1979 son las siguientes

- Corctillera ~eal. Vertiente occidental

Se ha precisado la 2stratigraiia de los dep6sitos recientes. Una cartografia

rrorfo-g3Jl~ica a escala 1/50.CXX) se ha realizado entre La Paz y el Rio Tuni, la

cl1al se P.XtP.ndera hasta Achacachi antes del rœs de Junio d.e 1980. Se han analizaè.o

los accidentes toct6nicos de este sector. Una prirrera hip6tesis de trabajo ha sièo

fornulada solre 100 cuerpos sediIœntarios susceptibles de presentar un interés xc
némice (estaf10 aluvional).

La rrorfologia de la cordillera oriental, al Este del Lage Poop6, ha sido el

objeto de un pr.i.Iœr reconccimiento. Rres altas superficies de erosi6n se recanccen

en esta reg'i6n y las lavas volcanicas que las fosilizan, han SidoTin.::st....:..:..235 I:JOr el

rrétodo de dataci6n de KIAr •

L------------------------............
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Dans le secteur dE CochabaIrù::e, une étude corrrnencée en 1978 a. été conclue sur l,:

bassin (;f; Sacaba. Elle précise l'ârre pliocène des dépôts lacustres qui tapissent 1""

fond de cette dépression 1 elle dérrontrc li existenc·"? d'une phase de plissement post{

ri~ure à ces dépSts et cüln T11(~t {":!1 ~viQ(".nce les qrandE"-s étapn--s de la rrorph()('Tenèse

quaternaire.

Dans le 'Tlêrœ secteur: les dépôts qlaciaires dt? la Cordillère du Tunari ont étr?

examinés, plusieurs pr~l(~v0.r:y:>..nts ayant été effœtués par datation par le 14C.

- Cordillère O::cic'lentale. Bassin (12 Charana

112 bassin de Charana a fait l :Ohj:2t d'un-= étude détaillé2 qui porte sur l:;s

principaux points suivants :

- Straticrraphie ct 2volution séG.irnentol~iqu2 d'? la Ponnation Charana. Prélèv'31"e11ts

pour d?tation au T</Ar • ~pfu:"aq,:; (les couches de (hatomites susceptibles d' être c......:

ploitées.

- Evolution rorpholCY'Tique quaternaire de la r:§qion.

- Analyse c1étaillée c10.S t~rass2s du Quaternair2 récent et prélèvements pour data-

t , 14Cl.ons au .

- Sud-OUest b::llivien ft1ina Corina)

Les salars d2 la rPa'ion (le ~tina Corina sont 1::ordés par d0.5 terrasses lacl.lstr2s

qui indiquent l'exist2nce, au Quat-ernair::; récent, d'2 lacs maintenant presque carpl'?'

'terrG1t asséchés. C~s terrasses ont été étudiées de rrani~e détaillée pour déqager

116lo1ution de la sédiJœntation quaternaire 8t pour défi.."'lir les oscillations du ni-

veau des anciens lacs.

- Altiplano Norà ct Central

Ce secteur, d:5jà p..xarniné au cours des ann~s ant&-ieures, a fait 1lobjE't (i.e r?

cherches plus ddtaillée3 qui précisent, notanrrent, l'évolution tectonique du Mio

?liocène.
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En ~l sxtor rl.G Cochabamba, un 85tlldio COIœnZ3dO en 197~ ha sido ca1Cluido ~

la cu~a dG Sacah3. Este estudio eSpe2Cifica la ooad pli6cena de los dep6sitos b.

custres gu? cubr'3..'1 ~l fonno cie esta de~resi6n, adE!"\is dern..l2Stra la e....-:istencia .j:~

una fasc ('le ?10~2."liento oosterior a estes derésitos y pane en '=Videncia las grandes

etapas de la rorof01ér1p.sis Cuaternaria.

En (ü r:ùsrro sector, los del?6sitos qlaciar:;s de la Cordillera del Tunari, han

sido examinadcs, habi~dose efe-<:tuado varias ruestreos para dataciones par el rroto
do 14 C.

- Corr'iillE'ra CCcidGI'ltaL Cu~.nc~ de Charai'l.a

La cUGnca èe Charana, ha sido obj eto de un estudio detallado qlle abarca los

siquientes fUI1t:os Ç'lrincioales ~

..- Sstraticrraf12. y evoluci6n secl.iJTntol6gica ie la Forr.aci6n Charai'la. Muestrcos ?a

ra data.ci6n par t~l rretodo t{,/'Ar. Descubrimiento de capas de diata't'itas suscepti

bles Ô3 ser ~'<l?lot-.adas.

- Evoluci6n rrorfolooica Cuat2rT1aria de la regi6n.

- Pn:Uisis detallado de las terrazas jel Cuaternario reciente y ruestreo para àa-

taci6n f.X)r 21 nÉtoé'o 14c.

- Sub-Oeste b:>liviano (t1ina COriJ1a)

Los salares de la reqi6n de Mi..1a Corina estan l:ordGados par terr3zas lacustres

gue indica..'1 la existe.'1cia je Cuaternario reciente y je lagos ahora casi corrp19t~n:en

t~ 3ecOS. Estas terrazas han sido estuc'liadas en forrra detallada para deter!ninar la

evoluci6n de la se<"!iIœntaci6n Cuaternaria y para definir las oscilaciones del nivel

<~e los antiquos lagos.

- Altiplano l'iorte 'l C211tral

Este sector! ya exarninado r'furante los ai'1Os antGriores, ha sida objeto de in

vestigaciones ma.s ·jetalladas que especifican, concretaIœnte, la evoluci6n tect6nica

del Miopli6ceno.
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2. Micropal·1ontolOO'ie

Diatomées

Les travaux ont porté en 1979 sur la flore diatonique des lacs de rrontagne

(vallée de Ichu Khota) et (le leurs dépôts holocènes. Il est rrontré que les associa

tions diatoniques présentent un étaqerrent en altitude et que les étages écologiques

se sont déplacés ~..rs le haut OJ vP.xs le baE p='Jldant les dix derniers milléraires.

Le phénorrène est en relation aVBC les changeT'!FJlts climatiques.

Palynologie

Les recherch<=''s palynoloqiques se sont orientées en 1979 vers l'éla1:oration è 1 UlE

collection de ri:férenc:~ nes FQllens actuels. Une 8tude àétaillée des associations

polliniques d'un2 terrassA de l 'Holocène ancien a PP..nnis de définir lèS caractéristi

ques de la végétation au cours a~ cette ~..riodc sur les piedTTonts de la Cordillèr:;

Royale. Les travaux l:otaniques 2U progra'1'1'œ Ul'1SA-oPS'lQ\'l d'Hydrobiologie ayant d~n

tré gue les plantes aquatiques présente.lJt unE nette zonation en altitudE- des rE.'Cher

ches palynolooiques ont été entreprises pour voir si les pollens et spores de ces

plantes peuvent être un indicateur des déplaceœnts en altitude des étages écolog~

gues au cours du 9J,atemaire récent.

Objectifs. r-t:>tivations

Les salars t:oliviens correspondent à une zone àe concentration,par évaporation,

des suœtances que les eaux ont dissoutes dans les roches des bassins versants. C<.::la

siemifie que tous les éléœnts présents, en faible quantité dans ces roches, peuvent

se concentrer en aval dans les œssins à éva{Xlrites. Panni. ces éléœnts, certains

peuvent avoir un '.Tranè. intérêt éconœu.que. La preni.ère étape du sous-progranrœ

(1974-1978) a rrontré que l? Bolivie possèrle, avec les salars, tous les produits de

base nœessaires à une inportantt industrie chimique. Certains sent al::ondants ~ aux

chlorures de so:tiU!':l et aux l::orat~.s qui sont, Où gui ont été, exploités Si ajoutent l~

lithium, le p;:>tassium. D'autres, noins atondants (carb:mates et sulfates de sodium':

peuvent néanrroins être dérivés d'autres matières premières disponibles en quantité

(par exe"Ple production du carronate oc scx:liurn par le procéJé Solvay) .
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Diat~as
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Sub-D roara.l1Ti\ël. "C'.lencas evaporiticas"

Palinoloai

O'bjetivos. ~~otivacion(~s

Los trabajos f., l aœ..rcaô.o en 19ï 9 la flora riiat6mica de los laqos de nontai'las

(Valle dê Ichu-Khota: y sus dep6sitos ho16cenos. Estos trabajos h:":1 tj.<3t05traôo qt.:G

las asocia.ciones (Ï.iat&nicas presentan un "te-rracro en altura y quG las 2tapas ecol6-

CJicas se han dGspla-zado hacia arriba 0 hacia abajo r-1urantê los clicz ulti'tOS mile

nios. El fe.nérP..no esta eIl relaci6n con los car:lbios clir:âticos.

2. rUcrooalcontalocria

Las invostiqaciones palinol6gicas se ha'1 orientaào en 19ï9 hacia la elaroraci6n

dG una colxci6n dG rpf2.r3.'1cias de los p61encs ac. .:11es. Un estudio detallarJo dG

las asociaciones fXJlînicas de una terraza del hol6ceno antiguohè. permitido 0?finir

las caract?.risticas de la V&Jctaci6n durante este periodo sobre los pieél.aronœs '~::l

la Cordiller.:1 :<eal. ~.Ds trabajos rotanicos del p~arna tJMSA"""I.)~""KM de hièrobiolo

qia, han darostr=.":~o que las ?lantas acuiticas presentan 'Jna neta zonaci6n en aH:ura.,

se han dTIpr3.'1dic1o inVGstiqacicn2S palino16':jicas ;;>èIa ver si los p61enes y GSporas ~:l:c

estas plantes ?l1:::0':.m ser un indicador da los desplaza-nientos en altura de las 9têpas

eeol6qicas ëhrrant0 el Cuaternario reciente.

Los salarcs tolivianos corresponôcn a una zona de concentraci6n, par evapor::t

cién, de sustancias que las aguas han disuelto en las rocas de las cu~as de dro

naje. Esta si-:mifj.ca qu8 todos los el~tos presentes, en poca cantidad en estas

rocas, pueden concentrarse aguas arriba en las cu~as evaporiticas. Entre estos e··

leœntos r algunos pueden tener un gran interés econémi.co. La pri.:œra atapa àel sut..

prograrna (1974-19ïS) ha rrostrado que Bolivia posee, con los salares, todos los pro

ductos de base nGC2sarios para una importante industria qu.imi.ca. Algunos son a1:u.'1

dantes en cloruros de sadio y en t:oratos que son 0 han sido e."'q)10tados 1 se ai'laden el

litio y el pot;.:lsio. otros rrenos ab.mdantes (carb:>natos y sulfatos de sodio) ?leden

par 10 rreIlOS derivarse de otras matarias pr:L-:la5 disponibles en cantidad (par ejerr'l?lc

prOOucci6n de cart:onato de sedia par el procedirnienta SOlvay) •
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Sur le plan scientifique sE?.néral, les salars posent le problèœ de la rliversité

des sels qui s' y déposent. L' évoluti~n dp.5 eaux par éva:.x:>ration et les no:UfiCôtions

qui intervi8IID2I1t dans leur ccnp::>sition Chi!-:ÙC?ll'~ au cours oe leur déplacerœnt d8 11 a

Iront vers l' av~ expliquent que des eaux de ccnposition initiale comparab18 puissent

déposer en fin d1évolution èas sels différents.

Activités en 1979

Parmi. l?s travaux réalisés en 1979; nous citerons

- Etude pétroqra'-,hique Gt minéral~ic]u'2 des roch~ volcaniques de bassins versants

des salars de la région de ~üna Corina.

- Campagne de prélèvemen-ts daTl.s les salars de l' E".xtrëme Sud-OUest rolivien (Laguna

ver0e, Lacruna Coloraàa) •

- Analyse dé'Célillée des bassins déjà reconnus a'J. cours des années antérieures (~lin~

Corina, Rio ~;rande) •

- Reconnaissance de la bJrdurc Snd-Est du lac Poop6 pour la recherche du cartonate '':':8

sodium.

- Recanp:_lation critique cie tous lp.5 raptx'!'ts ou publicatiol".5 faites sur les sala=s

et rédaction d' un rréiroire qui élonn'':!ra, pour chaque: salar, la nature des sels et des

élérrents qui s' y trou~.nt et l'ordre de arandeur des rés8rVes ou de la rénovabilitc~

de chacun de CGS sels.

SOllS-Prcnramrc "S&ll!'l2ntoloqie lacustre"

Les études sédi.rlEntol~iques sont con:::'.uites en relation ~troite avec l'analyse

chimique des eaux (Départerœnt de Chi.r:ùe de l' UMSA) et certains travaux hydrobiologi

gues (ooparterrent de Biologie). L'objectif est la connaissance globale des milieux

lacustres (Titicaca, Poop6 principale!'1'El1t). Cette connaissance dégagera des ~t:le.s

cl' interprétation pouvant être utilisés par les géolO3Ues pour l'analyse des sériGS

séd.i.rœntaires. Elle p?..nœttra, par ailleu=s, de réunir les données de base néces

saires à l'exploitation rationnelle das lacs de l' Altiplano.

Activités en 1979

L'année 1979 'a ~t~, en partie, consacrée à la rédaction des étu0.es faites au
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En':?l :"'lano cientifico qeneral, los salar,=s pr8Sentan el problema de la ·:Uver

si;~aj (1::; sa12s (!.11C se ':1.epositan. La evoluci6n de las ~as por evaporaci6n y las

JT()('lificacianes que: int!""rviE'.!l'm ~ su c071pOsici6n ~ca en el curso de su d,:.sDla?:a

miento rlesc'.e la oart2 alta hacia la ?arŒ baja, e:q:>lica au(~ al'JUaS rle cœpJSici6n

inicial similar 1 puc.4.?n de1;Xlsitar al final de evoluci6n, sales diferenœs.

}~tividades P.Il 1:-79

Sntre los trabajos rp..alizados en 1979., citareuos

- Estudio P8trocrraEico '1 rüneraléqico ,'e las rocas volcarlicas y las cuencas de dre-'

naje de los sal~es de L:I. r2<Ji6n 'le ~'1in? Carina.

- Campana de "1.l·=str':Os~"1 los srùar=s dei ~..ra-:o SU(}~te toliviano (la':7\1na Verè.e,

laquna Calor:J.cl..J.i .

- P~1alisis ë1etallè.oa 02 las cue."1cas ya 2Stu1iaè.3S èur?nte los ai'los anterior2S (l'lin.J.

.\ Carina, Hio Grande) .

- ~xonoci:'Ù:::''1ta deI tor,l,:? Cœt.8-Sste 0.Gl laGa PoofO para la 1:::Usqueda de cartonè.tO

02 sadio.

- ~ecopilaci6n critica de todos los infonres a PUblicaciones hcchos sobre los sala

res y rooa.cci6n de una !""G'COria que prooorcionara, para caCIa salar 1 la natural2za

de las sal::;s y de los elerrE!1tos que se 2.'1C11entran en un ordcn de irnportancia de

resavas 0 de re."1ovabilidad de cada uno de los salares.

Sub-?roqrar.-a :rSedil-:Y-'Jltolooia lacustre:r

Los estudios sedi.mentolcnicos SR realizan en relaci6n :~trecha con .~l analisis

quirnico de las a<JUas (Depart:am?.nto de Quir.üca de la TJr:1.SA) y ciertos traœ.jos hidro

biol6gicos (Departarœnto de Bioloqia). El objetivo es al canocimiento global je los

rœrlios lacustres (Titicaca, Pcx:>p6, principal.-œnte). Este conocimiento evidenciara

nodalos àe interpretaci6n que podran ser utilizados par los ge61vqos para el anali

sis de series sedi.mentarias, J;'€DTÙ.tara, par otro lado, raunir los èates de base

necesarios a la explotaci6n racianal de los la905 deI Altiplano.

Actividades en 1979

El MO 1979 ha sido, en parte, consaqrado a la rcàacci6n de estudios he:hOS

_J~._. _

"-
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cours des années antérieures : les cartes s4J.i.Irentolcx;riques du lac Poop6 et CI' une par'

tie du lac Titicaca ont été publi:2es.

Il a été effectué, par ailleurs ç une cartographie détaillée des plantes aguati

gues et en particulier de celles qui sont larg\~t utilisées par les riverains pour

l'ali.rœntation du œtail (cf. prograrme d'Hydrobioloqie).

rJne étude a aussi été réalisée sur les lacs de rrontagne (vallée de Ichu Y.hota,

Corë!illère Royale).

De ncrnbreux prélèverrents de séc1i rrents sont en cours d'analyse en France, ces a.."1é1

lyses étant effectué2s par un stagiaire l::olivien.

Perspectives

OPérations actuelles
ft

Les sous-procraTTT'es en exécution s~ont poursuivis jusqu! à l' &:h:SancG d2 la C:or:"

vP..ntion (HSA-oP.S'Iry~ (f-?vr"ier 1932) mais ils seront réorientés en fonction (J$ priori

tf....s et des possibilit'?s définies conjointa"isnt par l 'T~.sA et l'ORS'IO'1.

- L'étuè.e (lu ()latcrnaire SG déplacera 0éoqraphiqu<3tV?.nt vers les piedm:>nts aurifères '.~:::

la Cordillère Royale. Par aill:~urs, elle TXJUr!"è., si les conditions matprielli?..s SO:1t

réunies, soutenir un éventu~l proj ~t de prospection de 11 étain alluvial èes d6pôts

alaciaires 011 fluvicnlaciaires du versant Ouest de cette Cordillèr02.

- L'étude des salars nécassite, pour se dé~lopper, de nornl:n:'euses analyses qui seront

réalisées en 1980, en utilisant l~ très nc:rnl:lr'eux échantillons maintenant réunis.

Une prospection est envisagée dans les régions qui n'ont jamais été étudiées, près

de la frontière Argentine. La Convention 01SA-oRSTa1 apportera un soutien techniqu:::

aux projets É.cQ;\"pi,.."."::; ~: .i. pou.1"7aient être conçus (réalisation de sondaqes, par

exenple) •

- Les travaux sœiIllentolocriques auront pour ohjectif la réalisation de sondam~s sur If:

fond du Titicaca pour préciser l'évolution de la sédiIœntation au cours des c!0.rniers

siècles ou des derninrs millénaires.
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des y da las '?QSibilidadcs definidas conjuntarrente por la Œ1SA Y la ORS'ID1.

Num:;rosos levantarnientos de sed.i.Iœntos estan analizândose en Francia, siendo es

nn estuè.io ha .3ido tarnbién realizaèo sobre los lagos 018 rontai'la (valle da Ich~

"•: LE 2 as $
4 __ .

-. 15 -

.Ji am •.

Los sutrprograrnas en ejecuci6n seran continuados hasta la terminaci6n de la Coo-

;r1SA~~sro~ (f:::br<?.ro 1982), ~...rc se reorientaran en [-unci6ii de laS i;riori~-

·1illera.

durantc los af10s anteriorC".s ~ los mapas seôi..r.Entol6c'!icos del laqo Poop6 y de una ;.Jar

te del laqc Titicaca han sido publicado'3.

tes anëUisis afectuaClos par un " 'C?, . .) 'Y'livian':>.

r<hota, CordilllXa Real) •

Se ha efectuao.o, adE!l"l"és, una car~a[ia detallada d~ las plantas acuaticas y

en particular de las que son i3r.Pliarrent8 utilizadas ?QI' los rivp.ref'\Os, para la al~

:œntaci6n ticl '1anado (cf. prOQr2J1"a rie hidrobiologia' .

Oneraciones actual~

- El estudio de salares necesita, para desarrollarse, numerosos analisis que seran

realizados en 1930, utilizando las numarosas nuestras reunidas hasta ahora. Se

prevee un:i prospecci6n en las regiones que se ancuentran carca de la frontera !tr

']entina y que no han ,s+dO nunca estudiadas. El convenio (M3A-oRS'JXM aportara un

sosten técnico a los proyectos P.CClI'l6nicos que podrian concevirse (realizaci6n de

sondees, par ejemplo).

- Los trabajos sGd.inentulooicos tendran cam objetivo la realizaci6n de sondees en e~

fondo del laqo Titicaca para precisar la ,~luci6n de la sedilœntaci6n durante los

ultirros siglos 0 los ,Utim:>s milenios.

- El' ~ tuèio dGl 0Jaternario se desplazara geoqrafiéatœnte hacia los piederrontc:s au

riferos de la Corc1.illera Real. Par otra parte, si se reunen las cendiciones ;nat~

riales, eventualrœnte se EXX:lra encarar un ?royt?Cto de prospecci6n del estaf10 alu

"ioJV"1 ., ': 10:-: _:hr:x)si i:.:J~ '"'1FlCi-·-A ;:·s 0 fluvioglaciares de la cuenca Oeste de esta Cor-
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Nouvelles ooérations

L'introduction de la vulcanolooie apparait maintenant indispensable dans l(~

faisceau actuel d~ recherches. Elle aura pour objectif une reconnaissance générale

des formations volcaniques, de leur stratigraphie: de leur pétrographie et, éventuel

lcrœnt, de leur '18ochimie.

L'intGrVention de la vulcanolaqie p=>-nœttrait (?.n particulier de m:=ttr€ en place

une opération plurisf.>8Cialisée sur la "meseta de los Frailes". Le tut esse.'1ti..~l s:::.

rait la mise av. p::>int CI 1 uns ~tholologie de prospxtion des minéralisations d'étain

susceptibles cJ.' être rrasquées Par la couvP..rture volcanique de los Frail3S.

A..'""ITVITES D' ENSElr::r-JE['!ENT

'Ihèses

1. 'lhèse soutenues ~ 1979

F. Ortuf1O - "Estudio del Cuatemario de la zona de Batallas y Huarina por el rTÉtOO.o

de sisruca de r-:fracci6n".

C. Vargas - "Estudio sedim2ntoléx'!ico de los Lagos Poop6 Y Titicaca (Lago Huiflay-

marca".

{'J. fl.1ancill?- : - (:-eologia àel PliO-CUaternario de la Cuenca de Sacaba".

2. Thèses en préparation

H. Blanco - "C'-.eologia y gearorfologia de la Cuenca de Charafla, evoluci6n cuater-

naria".

G. Fernandez - "r.-eolcx:da de las cuencas àc la zona de ~1ina Corina (Lipez). Evolu

ci6n de los laaos dsl Cuaternario Recient8".

J. Argollo - llr'"€Olcxria y oeonorfoloqia de los pieàrrOntes de la COrdillera Real

entre el valle d~ La paz el P.io '!\mi".
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Nuevas ap::....racioncs

La introducci6n de la vulcanolOJia parec3 ahora indispensable en el canjunto ac

tual cle las investiqaciones. Tendra FOr objetivo un reeonocimiento gencral de las

fOr:rt\3Ciones volcarücas, de su 9Stratigrafia, d,= su petroqrafia y event:ual..m;mœ, su

qnoquL"TIica.

La intervenci6n rie la vulcanologia p"....I!T'itira en particular la int2rVenci6n de

una Operaci:'Sn pluriespecializada a'1 la "rres~t:l de los Frailes Ol
• El objetive escncial

seria la ~esta en marcha de W1a rcetadolo:ria de prospeoci6n de las rnineralizaciones

de 2Stafl.O susceptibl~ de .....ë."( e:nrnascaradas par la cobertura volcanica de los ". :.:t.:..i.J.e5 •.

lCI'IVIDADES DE ENSE!~ANZA

1. Tesis def.3I1didas en 1979

) ':. Ortui~O - 'Estudio deI Cuata...-nario de la zona de Satallas y Huarina fX)r (ü

nétodo de s ismica de refracci6n;; •

C. Vargas .~ dEstudio seè~..ntol~icode los Lagos Pcop6 y Titicaca (Lage Sui

Myr!larCa) " •

- ;J~2E30logia deI PliO-CUat2rnario de la Cuenca de Sacaba tl
•

2. Tesis en preparaci6n

... " 4U l "».-Ous; p tJU; "Ciao! _ eU i )J144U en

r;. Fernandez - 'lC~logia de las cuencas de la zona de tA.ina Carina (Lipez). BvOlu

ci6n de los lagos deI Cuaternario Reciente".

J. Argollo - "C-.oologia y geœorfoloqia de los pied€!rOIltes de la cordiiiera Real

entre el valle de La Paz y el Rio Tuni l1
•

naria" .

- qJ':",eologia y qeœorfologia da la cuenca de Charaf'1a, evoluci6n cuaterM. 3lanco
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• Bassins du Sud-Lipez (G. FernandezJ.

• Cordillère Royale (J. ArgolloJ.
· Bassin de Charana (M. Blanco).
· Bassin de Cochabamba (M. Servant).

r...oologie du Q..laternaire

Séd.irrentoloc'Üe continentale

Géoloqie du Qù.aternaire

L.A. Rodrigo

B. Roulancré

F. Risachcr

o. Ballivian, 4 h par semaine.

H. Blanco (assistant), 2 h par semaine.

M. Servant, 20 h et deux jours cP ~:cursions sur le terrain.

A. Lavenu, 12 h et une j01..1I'r.Ge d'excursion sur le terrain.

Deux séni.naires ont été organisés sur les pro:rarmes U-1SA-oo,s'ICl1.

(septanbre 1979) avait le progra."lIIE suivant

2. Cours réquliers du ocrsor1!1cl tolivien

séminaires

Cours

- Présentation du programme (L.A. Rodrigo).
- Morphogenèse et Stratigraphie du Plio-Ouaternaire de Bolivie

- Etat actuel des connaissances sur la Néoteconique des Andes Centrales (Pérou-Boli
vie) (A. Lavenu).

- OUaternaire Récent :

1. Cours cœpaets
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Cursos

L Cursos carpaetos

":-eolooia (leI Cuatcrnario

H. Sûrvant, 20 h Y dos :'lias de excursi6n al canpo.

A. Lavenu, 12 h Y un (Ua de excursion al ca'tpO.

Sedi.~tolocr!a continental

L.f.. !bkit1O.

'3. 9Oulangé.

P. :Risocher.

2. Cursos reaulares deI personel l:olivicmo

r.,eologia deI Cuat-;rnario

o. Ballivian, 4 h par scmana.

1"1. Blanco, ayudante dcx:ent8 (2 h par semana).

Senùnarios

Se han orqanizado dos semi.narios sobre los proqramas TJt1""JA~RSro1. El segunè.c (SC

ti<:nbre 1979) tenia el progr2ITla siguienta

- Presentacién deI programa (L.A. Rodrigo).
- ~1orfogénesis y estratigrafia dei Plio-Cuatemario de Bolivia

• Cordillera Real (J. Argollo);
• Cuenca de Chara~a (M. Blanco);
· Cuenca de Cochabamba (M. Servant).

- Estado actual de los conocimientos sobre la Neotecténica de los Andes -Centrales \~
ru-Bolivia) (A. Lavenu).

- Cuaternario reciente :

· Cuenca deI Sud-Lipez (G. remandez);
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Personnel ie recherches

Personnel c1irectem2l1t affecté au proc:rraTTt"e (DéPart~..nt de r',éosciences \•
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C'.,("OlOjie du (uaternaire

SédinEnto1cxüe

Néotectonigue

r~lOCJic des Evaporit8..s

r1icropal:5ontolcnie

Palyno1CXJie

PétrOCJraphi.e-+1in&aloqi:::

Sédi.rrentoloqi~

r..~ .
~.ysl.c;ue

r..901oqie r&Tional-::

r-001ogiE: récrionale

Sédi.nY=>..nto1oqie

Chimie

Dirr.=ctcur de la Convention

Professenr

C.R.

C.R.

C.R.

~1. R. P. Co-Dirœtcur de la Convp.ntion
C.R. _

C.R.

(1) A terr;:>s partiel.
(2) En starte en France demis juillet 197 9.
(3) JUSqll\3TI jui11p.t 1979.

O.'R.S.T.O.M.

TJ.!~.S.h.

M. Servant

B. Boulan'1é (3)

A. lLavenu

F. Risacher

S. Servant

J.P. Yl:ert

0. Bal1ivian

L.A. Ro1riQC) (1)

F. Ort1.lflo

M. Blanco
,...

Fernanélez1-."1.

C. Varqas (2)

Y. ftiranda

· Datations et stratigraphie dans l'Altiplano Nord (J. Argollo).
· Diatomées des lacs post-glaciaires (S. Servant).
· Palynologie et diatomées de l'Holocène ancien (J.P. Ybert).

- Organisation d'une banque de données géologiques (F.-Ortuno).
- Sédimentologie des lacs Titicaca et Poopo (L.A. Rodrigo).
- Géochimie et évaporites des salars (O. Ballivian et F. Risacher).
- Modèles naturalistes pou~ une interprétation géodynamique du Plio-Quaternaire

(~. Servant).

••••••••••••••• .-M:).-.."".
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Dataciod,,:~ et t"Jstratigrafla en el Altiplano Norte (J. Argollo);
DiatoMeas de los lagos po~t -_l-chr (S. Servant);

. Palinologla y diatomeas del Holoceno antiguo (J.P. Ybert).

- Org~nizacion de un banco de datos geologicos (F. Ortu~o).

- Sedimentologia de los lagos Titicaca y Poopo (L.A. Rodrigo).
- Geoqul:nica y evaporitas de los ~alares (O. Ballivi<:in y F. Risacher).
- ~odelQs naturalistas para una interpretacion geodinamica del Plio-Cuaternario

(M. Servant).

INJ:UR'1J1CICNP..S N:l.lINIS~!VAS

5er"1irœntoloqia

~fisica

(".eologia regional

r"':d:llO]'ia reqional

S~œntologia

Geologia à~ü cuaternario
Seè.i.ne1tologia ._. .'" _.

Neotect6nica

·.:;eologia de las Evaporitas

MicrOpaleœtologia

PalinologiaC.R.

M.R.P. Co-Director de la Conve-nci6n

C.~.

C.R.

C.R.

C.R.

P0r sonal dirœ't.:lm=o..nte afectado al ProqraI!'a (~partaIœnto de '3eocip.ncias)

Personal d.? investicraci6n

rJ.:-1.S.1l...

C>. R.S. T.o.:'!.

o. BalliviAn Director

L.A. Roèri'1O (1) Profesor

F. Ortufio

M. Blanco
,..,

?ernanàezJ.

C. Varcas ( 2)

Y. r-1iran'Ja

i·1. Servant

B. Boulangé

A. Lavenu

F. Risacher

S. Servant

J.P. Yœrt

1
~ (1) ~ rœdio tierrpo.
-.~ (2) En "t?.starre j

' en Francia desde Julio 1979.
~ (3) aasta Julio 1979.

~C')------ ------~~~~~~~~--~~-~~•••~: 4it <PJ40M;q;;s:: : . pao &'(. SUU XUt aX$Çi4A4\.. ;pe;;l4J.I;n~-' .



Personnel assOCi2 au proora:r.Til'2 pour les qnestioos :::>lnridisciplinaires

O. R.S. T .o.r1.

Persormel techniGUP on C.1? scrvic€
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,.et t'dO 9.4

Hy~..rc:chimie

Hydrochimie

Hydrochi..TTlie

Limno-chirnie

Végétaux aquatiques

j'lillGt ïS-juil10t -/9

.'ui2.1et /9-juillet ~l

juillet 79-juillet 80

V.S.N •.7I...

Secrétair2

('..arçon t]Q laroratoire

Pilote d~ batE'.au

Sta'"'es en France (l:ourses ~e l'Aml:assade dG France)

(1) En stacre en Franc8 0~fJ..lis j1lillet 1979.

o. r1endcza Chauffeur

- x -

E. van Pt~ SecrétairE: bilinCTlF'l

A. de Pefl.arè.!1C~ Secrétaire? cQr"'1!1table

Départetl"..nt de Chimie !JlV1SA

O.3allivian Latoratoire de l'O.~.S:I'.C.~l.

C. Vargas Latoratoire de C..éoloaie Bordeaux

C. Q-li.'1tanilla La.OOratoire ("' 1 Hyèrobiologic:: 'fuonon

U.M.S.A.

Maria F.. Ya."'iez

Higucü Acarapi

Katari

Y:- J.P. CarrrouZ0

D. Collot

,. C. Arze Directeur dG l' Institut à,~ Chimie

C. Quintanilla (1)

1\1. calliconè.2
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Personal asœiarJo al procrra~a para cuestiones pluri::!isciplinarias

De~tarrPJlto àe r)Jimica rr1SA

C. Arze Dir~tor deI Instituto de I..p.ir.\i.ca

C. <).lintanilla (1)

Lvt. Callicond~

O.~l.S.T.O.:'1.

Hidroqni!;1.ica
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"Strieres" p.n Francia (becas de la Embajada de Francia)
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C. Olintanilla
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(1) En !lestage" en Francia desde julio 1979 .
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Locaux

- l maison ,'e 250 r} 1 résl3rVes à ~hantillons~ garagf'.s, jardin, nQ 5362 Avenida

OrrPachea; Obrajes.

par l' o~c:;m1 et r'3'nb:mrsé à 30% par l' TJr'1SA.

lIbvens ct' action sur le terrain.

- 3 véhiclllGS tout terrain.

l Zocliac et 2 I1Otc=urs hors-tord.

- Eauiper,1Pnts pour prélèvements s2cl.iJno..ntoloqiques.

- l bateau ds 12 r.'l de long équipé è! 1 un ITOteur marin acquis par COHDEr"'AZ.

~~ens d~acti~ en laboratoire

Tl.:I1.S.A.

- Lal:x:>ratoir2 dG ch~rnie des eèUX (Institut de Chimi.~).

- Lalx:>ratoire è~ s6~irn2ntolcxüe sc:maairerrent éguipf (étuve 1 four, balance de pr::-'Ci-

sion, petit mat0.riel, loupes binoculaires).

- Atelier de fabrication de larres minC2S (DÉrartarent de Géosciences). Analyses t"x
faites avec l'appui 0.'un2 convp.ntion 1:o1iviancr-jap:maise.

O.R.S.T.O.r-1.

2 altirrètrcs de prœLS~on.

Petits équiper12!1ts scientifiques 0~ terrain pHnètre, conductivirn2tres.

- 2 microscopes.

- Pl:~tits I~t.lipcr.r..nts (Je leJxxatoir8.
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ru· lies

- l casa de 250 m/., rcservad~ a 'TUestras, qaraqcs, jardin, na 5362· Avenida Or::nachCë

Obrai,'"~s.

Alqui1er paqaClo rx>r la OPS1CM y reembJlsaclo a 30% par la UMSA.

·\1edios de r.lcci6n ~'1 ,=1 camoo

. f). R..S . T .0. ~ .

- 3 V8hicu1os todo te.rr~o.

- l ZOdiac y 2 rotores fu~.ra-l::xJrda.

- SquijX>s para lo::vantarnientos sedi.rrP..nto1éqicos.

r.T •~. S .l1..

- l barco ~8 12 1"'1. ,:'te larrro equipado de un rotor. marino adquirido par COPDEPAZ.

iv1~ios "e acci6n en laooratorio

rI.M.S.A.

- Laooratorio :'le qlli1'Ùca de aquas (Instituto de Quimica) .

LabJratorio de seàL~tol(Yfia regula~te eqnipaèo. (ru.fla, homo, balanz:L de pre

cision, pequef10 material, lupas binocu1ares •

.• Taller è~ fabricaci6n de laminas de1qadas (Depar'"l..3Ill2rlto de (;eQciencias). Al"l~' ; e; ~

RX hechos con :~1 apoyo 1e una convenci6n l:oliviano-japonesa.

O.R.S.T.O.'1.

- 2 alt.i"n.3tros de prxisi6n.

- Pequei'1os equlpos cip..ntificos de terreno phrœtro; condnctivirretros.

- 2 rnicroscopios.

- P0.111ef'l.OS eq'..lipos de 1al:oratorio.

~I. ,-"J.----------"""'!l!II!!IlIIlI!I!.-__
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(~

u.r1.S.A.

- i'A.obilier.

- l machine à r-k:rire <§lectriqus Olyrrpia.

Biblioth~e

G.R.S. T.O.t1.

- Envirc:1 358 OUvre3CTes.

- Hici~fil.T$ ~ e..îViron 400 publications.

- Abcnne~ts : ~lll~tin siqnalétique du C.N.R.S •

.. !'1inéraloqi·2, !]2ochimie, C'€alogie extraterrestre.

rce!1~s sédi.rrentaires, lJéoloqie marine.

- Stratiqraphie, Croloqie réqionale, C-rolooiç générale.

- Tectonique.

- Hyd.~c.'J1ogie, r:éoloqie de l' InQéni8ur, Formations sUpcll"ficiellp.s .

QuatcrnaI)' Research.

('JE!O et Coschi.r!l.ica Acta.

Sedin?ntology .

Li.'!nology.

Te:::tonophysics (années 197 7, 1973).

C2hiers O.R.S.T.O.M.

S~. ('-<:.x.'J1ogie.

Sér. PédolOJie.

sér. Hydrolooie.
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~ ".quipos ·ie ofi.cina

,
1

J TJ.r'JI.r:.A.
~)

- ~'1uebles.

'-..-')

O. P..S.~ .0.1'1.

-A
1 •• 1 ~qllina de escribir ëléctrica 01irn?ia.

-.../1

Bibliotxa

O.q.S.'!'.O.M..

- l\proxi.rnadam?nt8 350 obras.

- T1icrofilrrs ~ ~Droxi:larœnte 400 fUblicaciones.

- ,Abonos ~ ~letin cie~tificos del C.N.~.S.

- . 'ir"Jr8.loda, Geoquimica, ~""L..:>Qlogia extraterrestra.

- Rœas sEX"~iJœnt;:l..rias, I}r:>Oloqia marina.

- Sstraticrratia, '-:'.eolOO'ia renional, '1ee>loc:Jia creneral.

- :l'ect6nica.

- Fficlroloaia, C"€Oloqia ;',el InqP.nicro, Formaciones suPerficiales.

Quatcrnarl ~2sp.arch.

:-Oeo et Coschimica Acta.

Seii.::'eI1tolorry•

LiImoloqy•

Tectanophysics (~os 1977,1978).

Cuadernos Q.R.S.T.O.M.

se:r, '::"'..e61ociia.
Ser. hiologia.

Ser.. HiclrolQtl1a.



2. LAVENU (A.), 1977. - Neotec té11ica de los sedimentas P1io-Cuaternarios de la CUCi1ca
de La Paz (Bolivia). Revista de Geociencias, l1MSA, vol. l, nQ J.:
pp, 31 a 56.

3. RODRIGO (L.A.), CASTANOS (A.) Y CARRASCO (R.), 1977.- La formaci.ën·.Cancaffiri,
mentologia y Paleogeografia. Revista de Geociencias, vol. l,
pp. l a 22, La Paz.

5. SERVANT (M.), 1977.- Le cadre stratigraphique du Plio-Quaternaire de l'Altiplano
dG:; !'.:.:es Tropicales en Bolivie. ·Bull. AFEQ, supplément I~QUr.

Recherches françaises sur le Quater~a~~,~~, nQ 50, pp. 324-327.

6. SERVANT (~.), 1977.- El cuadro estratigrafico del Plio-Cuaternario deI Altiplano de
los Andes t~opicales de Bolivia. Revista de Geociencias, vol. 1.

lq78 nQ l, pp. 23-29, La Paz.

r 17
",

C
r

18
(

(

r
19

, ~- ~-'

(J.), 1977.- La régulation hydrique des
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1977 . - Discusion del es tudio general del lago Titicaca, evalua!ldo C 16

en forma preliminar un sistema de analisis interpretativo de ir.!ng3- ,C,
nes multiespectrales. Revista de Geociencias, voL l, nQ--l, pp. ('~

93-97, La Paz.

4. RODRIGO (L. A. ) ,

1977

1. CARMOUZE (J.P.), ARZE (C.) et QUINTANILLA
lacs Titicaca et Poopo.
nQ 4, pp 269 à 283.

7. A;;œ:!.M: Le programme multidisciplinaire sur liévolution récente dcs Hauts
Plateaux Andins (Bolivie). Cah. ORSTOM' sér. Géologie, vol. X, nQ le 20
I:p. 5 à 8. . C
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9. BOULANGE (B.), RODRIGO (L.A.) et VARGAS (C.), 1978.- Mor.phologie, formation et ~s

pect::; sédimentologiques du lac Poopo (Bo1iviE:). Cah. ORSTOH, ~C':'"

Géologie, vol. X, nQ l, pp. 69 à 78.

l'
8. BALLIVIAN ~O~), BLSS (J,:L.)' et SERVANT (~L), 1978.- Le Plio-Ouaternaire de la rét.:Jon"-- '21

de La Paz (.ù'1c'es Orientales, Bolivie), (en espagnol). Cah. ORS TO;';, (
sér. Géologie, vol. X, nQ l, pp. 101 à ~~3. 1

22
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10. BOULANGE (B.) et LITHERLAND 01.), 1978.- Surfaces d'aplanissements en zone amazo
nienne d2 Bolivie (région de San Ignacio de Velasco-Santa Cruz).
Cah. ORSTOM, sér. Géologie, vol. X, n~ 1-" pp--145·:à 151.
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ARZE (C.), QUINTANILLA (J.) y MIRANDA (Y.), 1978.- Circulation d~

la matière (eau-sels dissous) à travers le système fluvio-lacustr~

de l'Altiplano : la régulation hydrique et hydrochimique des l?c~

Titicaca et Poopo (en espagnol). Cah. ORSTOM, sér.Géo10gic, vol.
n Q l, pp. 49 à 68.

12. CARMOUZE (J.P.),

11. CARMOUZE (J. P. ), AnZC (C.), QUINTANILLA (J.) Y MIRANDA (Y.), 1978. - Estudio de J.~

regulacion hidroquimica del sistema fluvio-lacustre 'dcl Altiplano. r
Revi8ta Boliviana de Ouimica, vol. 2, a~o II, ,Agosto, nQ l, L2 Paz.

13. CARMOUZE (J.P.), ARZE (C.) y QUINTANILLA (J.), 1978.- Los movimientos verticale~ de l' 27
la agua en el lago Titicaca y sus consecuencias sobre la distrib~- ('
cion de ciertos elementos disueltos. Revista Boliviana de Ou:~ica.

vol. 2, a~o II, Agosto, nQ l, La Paz. ~
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14. CARMOUZE (J.P.) Y ~IRANDA (J.),1978.- Estudio de los factores de control de los
carbonatos disueltos en las aguas del lago Titicaca. Proceso de
precipitacion de calcita. Revista Boliviana de Quimica, vol. 2,
ano II, Agosto, nQ l, La Paz.
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15. CLOCHIATTI (R.), LE RIBAULT (L.) et P,ClDRIGO (L. A. ), 1978.:.-.'".EndoSco-pie et exoscopi
de grains de quartz des formations du Pliocène et du' Quaternair~
La Paz (Bolivie). Cah. ORST0!1, sér. Géologie, vol. X, nQ l, pp.
127 à 143.
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15. LAVENU (A.), 1978.- Néotectonique des sédiments Plio-Ouaternaires du Nord de l'Al
plano bolivien (région de La Paz-Ayo Ayo-Umala). Cah. ORSTOM , sÉ
Géologie, vol. X, nQ l, pp. 115 à 126.

16. LAVENU (A.), 1978.- Neotectonica de los sedimentos Plio-Cuaternarios del Norte de
Altiplano. VI Convencion Nacional de Geologia. Oruro. Bolivia.

17. MIRANDA (J.) Y ROLLANO de CLAROS (Y.), 1978.- Método de determinacion de :nhidriè
carbonico en el aire. Revü. ta Boliviana de Cuimica, vol. 2, ano
Agosto, nQ l, La Paz.

18. MIRANDA (J.), 1978.- Evolucion de aguas dulces a 3almueras en presencia de Boro .
Litio para la boratera de Rio Grande. Revista Boliviana de Quim_
vol. 2 , ana II, Agosto, nQ l, La Paz.

19. RISACHER (F.), 1978.- Le cadre géochimique des bassins à évaporites des Andes bo_
viennes. Cah. ORSTOM, sér. Géologie, vol. X, nQ l, pp. 37 à 46.

20. HISACHER (F.), 1978.- Genèse d'une croûte de gypse dans un bassin de l'Altiplano
bolivien. Cah. ORSTOM,sér. Géologie, vol. x, nQ l, pp. 91 à 10'

a rbdion
RSTC:,

21. RODRIGO (L.A.) Y CATANOS (A.), 1978.- Sinopsis estratigrafica de Bolivia. Lera
Parte, Paleozoico, A.N.C. de Bolivia, 14ï p.
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22. SERVANT (M.) et FONTES (J-Ch.), 1978.- Les lacs Quaternaires des hauts plateaux
Andes boliviennes. Premières interprétations paléoclimatiques.
Cah. ORSTOM , sér. Géologie, vol. X, nQ l, pp. 9 à 23.
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23. SERVANT-VILDARY (S.), 1978.- Les diatomées des sédiments superficiels d'un lac s,
chloruré, sulfaté sodique' de'T'Altiplano bolivien, le lac Poopo.
Cah. ORSTOM , sér. Géologie, ·vol. X, nQ l, : 79 à 87.

Holocene pisolithes and encrustation as
Pastos Grandes, Bolivia. Sedimentology

1979.- Estudios neotectonicos de las cuencas de Co
y Tarija. Cordillera Oriental boliviana. En prens

26. RISACHER (F.) and EUGSTER (H.P.), 1979.
ciated in the springs.
vol. 26, pp. 21)3 ..2:0 ..

24. SERVANT.VILDARY (S.i, 1978.- Les diatomées des dépôts lacustres quaternaires de
L'Altiplano bolivien. Cab. ORSTOM , sér. Géologie, vol. X, nQ l,
25 à 35.1979

25. LAVENU (A.) y BALLIVIAN (O.),
bamba, Sucre
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27. SERVANT (M.) et VILLARROEL (R.), 1979.- Le problème paléoclimatiQue des Andes bc
viennes et de leurs piedmonts amazoniens au Quaternaire. C.R. A
Sc. Paris, t. 228, pp. 665 à 668.
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28. RODRIGO (L.A.), ORTU~O (F.) y VARGAS (C.), 1979.- Caracteristicas geo16gicas, mor
folégicas y sedimentolégicas de los lagos Khara Khota y Khotia,
Acad.Sci., La Paz, Bolivia (sous presse).

29. SERVANT (S.), 1979~- Paléolimnologia deI lago Khara Khota, Cordillera Oriental de
los Andes. Acad.Sc., La Paz, Bolivia (sous Presse).

30. SERVANT (S.) 1979.- Flora diatémica de los lagos de Hichu Khota. Acad. Sc., La
Paz, Bolivia (sous presse).

En préparation

31. RETTIG (F. L. ), Jm!ES (B. F.) and RISAC~ER (F. ') . - Geochimica1 evolucion of bri-
nes in the salar of Uyuni (Bolivia).

32. BALLIVIA~ (O.) y RISACHER (F.).- Evaluacién econémica de los yacimientos salinos de1
Altiplano boliviano.

33. BADAUT-TRAUTH (D.), RISACHER (F.), PAOUET (H.), EBERHAFT (J.P.), WEBER (F.).- Néo
formations de minéraux argileux à partir de frustules de diatomées
le cas des lacs de l'Altiplano bolivien.
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1976

RISACHER (F.), 1976.-

1977

,"
Indicios de intereses econémicos de los salares deI Sur Lipez. ~,

.r--..,

RISACHER (F.l, 1977.- Informe sobre los estudios realizados en algunos salares deI
Altiplano Meridonial boliviano.

BALLIVIAN (O.), RISACHER (F.), ECHENIOUE (A.), 1977.- Estudio geolégico-econémico
de la laguna de Collpa y de la laguna Hedionda.

1979

VARGAS (C. l, BOULAr~GE (B.) Y RODRIGO (L.A.), 1979.- Sedimentologia deI lago Huif'iay
marca, nov. 1979, 25 p., 14 fig.
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PR03RAtvT1E D' HYDroBIOIŒIE

cœvENTIœ U.M.S.A.-o.R.S.T.O.M.

Partie Scientifique

La section c1'Hydrobiolocrie a été créée en février 197f par un avenant à la Con··

vention r;énér.'Ù-= liant l' O'RSTŒ1 à l' l1r'1SA. Les chercheurs hydrobioloqiste

l' ORSID>1 ont corme contre-partie tolivicnne les professeurs du départerœnt de Bio

logie de l'tJ1I1SA. Avant cette création officielle, un chercheur de l 'OPSID1, f''',r.

J. F. CarrrouZ'2 a travaillé conjointenent avec l' Institut de Chi..nie de l' UMSA sur le.

liImo-chilni.e des lacs Titicaca et Poop6. Mr. J. P. Canrouze, son travail terrriné / a

regaqné la France an rcois ë!' août 197 9.

En ce rui concerne la section è'Hyclrobiologie proprerœnt dite, les rxhzrchas

prévues avaient J?OU,r objectif l'étude des deux extrémités de la chaine trophiç.u~

A. - Prcductior. prirrairG du phytoplancton et étude des paraœtres physico-chi::l.lques

oui la contrôl~t.

3.- Répartition, biarasse et pro~ction primaire des macrophytes.

C.- Etudes ichtyol~igues portant sur la sys'tém?tique, les pêcheries locales, la

répartition des peuplements et la biologie générale des espèces d' i1'J'lPC)'rtance

CO"rn'erCiale.

En 1978, le démarrage de ces programmes a été freiné pour manque de matériel
et de financement. Pour pallier à ces problèmes, l'~~A signait, en juillet 1978
avec CORDEPAZ, une convention qui prévoyait l'achat par cet organisme du matériel
indispensable (un moteur central pour le bateau de recherches, une batterie de filet
expérimentaux, des filets à plancton, du matériel de laboratoire, etc ••• ). En 1978
aucun de ces matériels n'a été livré, si-bien que les programmes ont dû démarrer a
vec de très petits moyens.

Cependant, l'é~ùde de la production primaire du phytoplancton a été commencée
par la méthode au 14Cj l'étude des macrophytes a débuté en octobre 1978 par l'éta
blissement de cartes de végétation; les études ichtyologiques, faute de filets, sc
sont limitées à la systématique des Orestias et à l'étude des pêcheries locales.
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En 1979, grâce à un budget de fonctionnement suffisant et à l'obtention de ma- ('
tériel indispensable (microscope à inversion), les études sur la production primaire
phytoplanctonique (14C et comptage de cellules) se sont déroulées à un rythme normal C
L'établissement des cartes de végétation s'est poursuivi normalement (Petit lac Ti- C
ticaca, baie de Puno, lac Poopo, lacs de la vallée d' Hichu Kkota). La partie de ,t. C
l'étude relativf: à la production des principales plantes aquatiques utilisées par le. - --
riverains a pu commencer en octobre 1979 dès l'arrivée des équipements de ploneée 1 C
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Parte Cientific3

La secci6n de ffidrobiolooia SA cre6 ~n P-=!:lrero ôe 1978 ~.iante un anexo al

conVPJlio rrenp.r?.l entrG ORSID·' y rMSA. Los investiqaùores hidrobi610g0s de la

ORS'la~ ti8l'leI1 caro contraparte toliviana a los l:'I'Of05ores del Depart.am?.ntq de Bio

lO'"Tia d:l la fJMSA. l\nt:s de la crœci6n oficial un investiqador de O~, el sei'ior

,Tp.an-l?ierr2 Canom;e tral-aj6 conjuntarrl2nte con el Instituto de euimi.ca de la u,~.

en la limno-o:uirù.ca de los laaos Titicac.~ y Poop6. Al haCer t&minadO, su ..trabajo

81 sel10r Carrrouze retom6 a Francia en el rœs de Agosto de 1979.

En 10 que se rafiere a la secci6n (te HidrObiolooia propiarœnte dicha, las in

vesticracion8S previstas tenian :-'Or objetivo el estudio de las dos ext:remi.dades è.e

la cadena tr6fic3. :

A.- Producci6n prir.'aria del fitoplancton y 8studio de los pararœtros fisicO-

quimicos ql12 la controlan.

B.- P.e~ici6n, bianasa y proc-1ucci6n prirl'aria ':"12 las macr6fitas.

C.- F:stuèios ictioléioicos sobra la sistc!n3tica, las pescas locales, 1" r~·:>&:".:.-::i ~., :

~ ',' ;.- .:: y la biolooia gener:ù. de las 2Speci2S 0.8 irrportancia caœrcial.

En 1978, la iniciacion de estos programas ha sido frenada por falta de mate
rial y de financiamiento. Para paliar estos problemas, en Julio de 1978, la UMSA
firmo un convenio con CORDEPAZ , el que preveia la compra, por este ultimo, del
material indispensable (un motor central para la lancha, una bateria de redes ex
perimentales, de redes para plancton, material de laboratorio, etc ••• ). En 1978
no se dispuso de ningUn material entretanto los programas comenzaron con medios
muy limitados.

Sin embargo el estudio de la produccion primaria del fitoplancton comenzo me
diante el método del 14c ; el estudio de las macrofitas se·iniciCl~.Octubrede
1978 por el establecimiento de mapas de vegetacion; los estudios ictiologièos por
falta de redes se limitaron a la sistematica de las Orestias y al estudio de las
pescas locales.

En 1979, gracias a un presupuesto de fUncionamiento suficiente y a la obten
c~on del material indispensable (microscopio de inversion), los estudios sobre la
produccion fitoplanctonica (14c y conteo de células) se desarrollaron a ritmonorma

El establecimiento de mapas de vegetacion continuo normalmente (lago Titicaca
Menor, bahia de Puno, lago Poopo, lagos del valle de Hichu-Kkota). La parte deI
estUdio relativa a la produccion' de "las plantas aCUélticas principales L:tili:...:.. .. J .'l...
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indispensables. Les ichtyologues ont pu obtenir de liORSTOM, en mai 1979, une petite
batterie de filets qui a été utilisée en juin, juillet et août (lac Titicaca et la
gunes de la vallée d' Hichu-Y. "?,)).. Le bateau a été immobilisé 3 mois (de juillet à
septembre 1979) pour réfection et pose du moteur central enfin acheté par CORDEPAZ
début juillet 1979. Les pêches expérimentales régulières ont pu commencer en octo
bre. On espère recevoir bientôt les filets CORDEPAZ (pêche et plancton).

Opération A

1. M:>tivations

Etude de la production primaire du phytoplancton et des paramètres physico
chimiques qui la contrôlent.

Les études de production primaire du phytoplancton seront terminées en juin
1980, et celles concernant les macrophytes en avril. En raison du retard pris pa~

l'ichtyologie par manque de filets, les études concernant la biologie des poissons
seront terminées en octobre 1980 pour la partie terrain. Il faudra compter environ
6 mois de plus pour l'exploitation et la rédaction.

C
r
('

('

l

C
l
('

r
l'
r

Il e..st bien cormu quo la i?rcyJuctivité généralE: d'un lac dé~..nè essenticll'2m:mt r
dG la prcx'luction véa.étalc, base de la pyramide trophique. Parallèlerœnt à 11 étud.:-: (']

des macrophytes il nous a èmc ParU indispensable de àéveloppo....r un progI'aI'!l"!le è.: étud2 r
de la production primaire du phytoplancton et des facteurs physico-chimiqu'25 qui 12 ,r-

contrôlent. (~

- L' étuèe de la pro:fuction ?ril1laire SI effErtue à l'aide de la méthode au It1c.
Les bianasses phytoplanctoniguss spécifiguas sont évaluées par une œthode d3 déno;~

braœnt des cellules au microscope à inversion.

r
I

- Parallèlerœnt sont .Jalués les para"'i'ètres physico-chimiques au milieu, pén'::'

tration de la ltnnière, 'taipP..rature, pH, sels nutritifs, etc •••
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2. Personnel d' eY.Gcution
r
(\

Personnel D.M.S.A.

Personnel O.P..S.~.O.M.

(\

Xavier Lazzaro (V.S.N.A.), chargé de la partie biologique (-

èu ore ~--:-2.r.r.o=~, présent de janvier à décembre 1979. (-

Carlos krze, Hans Salin, i'vlOïses Calliccnde, charryé,s -:l2 la C
partie? chimique du prograrnœ, présents de janvier à déc~ Il
bre 1979 (Départerre.nt de Chi.'llie) • (-

Franklin COya, présent d' octobre à décembre 1979 qui Si ini- CJ
tic ac'b..1elleœnt aux rréthodes d'étude (Départ:.eœnt de BiolO""; ('

____________g.i.e.)• ~



ar
ns
ron

- 2 -

los riberenos pudo comenzar en Octubre del 19~9, en cuanto llego el equipo de buceo
necesario para el efecto. En t1ayo de 1979, los ictiologos obtuvieron de ORSTOM una
pequena bateria de redes que se utilizo en Junio, Julio y Agosto (lago Titicaca y
lagunas del valle de Hichu-Kkota). La lancha quedo inmovilizada durante tres me
ses (desde Julio hasta Septiembre de 1979) por reparacion e instalaeion del motor,
finalmente adquirido por CORDEPAZ a prineipio de Julio de 1979. Las peseas expe
rimentales regulares pudieron eomenzar en Oetubre deI mismo ano. Cuando las redes
de CORDEPAZ lleguen, el equipo e~tara mas 0 menos :ota"o del material necesario.

Los estudios de produeeion primaria del fitoplaneton finalizaran en Junio de
1980 y aquellos relativos a las maerofitas en Abril. Debido al retraso ineurrido
por la ietiolo~{~, por falta de redes, los estudios referentes a la biologia de
los peees finalizaran en Oetubr.e de 1980 para la parte terreno. Habra que progra
mar alrededor de seis meses mas para la explotaeion y la redaeeion.

OpP.raci6n A =

Est;..1'~io dp. la producci6n primaria deI fitoplancton y dl? los parârœtros fisico

gui."'!Ù.cos que lé'. controlan.

1. 1\10tivaciones

Es sabido que la productividaè ae.'1eral ~e un lage (!~J?P..ndG e5P-nCia.lmentc de la

producci6n V3getal, hase de la ::'irknidc trOfica. Paralelam:mta al ~tudio de las

!TlaCrofitas, nos rarGCi6 .i.ndis~...nsë'.b12 desarrollar un prograrna de estudios dG -la

"producci6n ~rirnaria del fitoplancton y "0.2 los factores fisico-qui.rnicos que la con

trolan.

- El ~studio àe la prociucci6n pri.rraiia se efectua con la ayuda deI !'lYitodo al

MC. Las bicrnasas fitoplanct6nicas p.specificas son Gvaluadas Iœdiante un rretodo

de enurreraci6n de células con el '"'Ùcroscopio de invp..rsi6n.

- Al misrro tieMlJO, se evallian los pararœtros fisico-quimi.cos deI madio r

traci6n de la luz, terrperatura, f1i, sales nutritivas, etc •••

2. Personal de ejecuci6n

la~

linl~

Personal O.R.S.T.O.M.

Personal D.M.S.A.

Xavier Lazzaro (V.S.N.A. : Cooperante) encargado de la part

bivl61ica deI prograrna, presente de Enero a Diciembre de

1979.

Carlos .ltrze, Hans Salin, t-bisés Calliconde, encargadOs de

la parte quimica deI prograrna, presentes de Enero a 'lCi~

bre de 1979 (Instituto de Investigaciones Quirn1.cas).
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3. ~.ésultat.s obtenus

3.1. EchantillŒ'l."1a(T~l périQ.iicité] nÉthodologie

Huit stations situées dans le petit lac ont été étucliéas depuis le 4 févrie:.

1979 avec une périCX:'.icité àe 12 jours correspondant aux paSsages du Satellite L~l-:'

satt III à la verticale:: du lac. Nous esp5..rons en effet FQùvoir établir des corré

lations Cl'1tre les àonnéas dG terrain et les photos transmises par ce satellite.

Trois types de paramètres sont étudiés pendant ces tournées :

- les paramètres physiques: irradiance, pénétration de la lumière dans l'eau (0is
que de Secchi, lumière réfléchie, état du ciel), température de l~eau, heures de
mesures;

- les paramètres chimiques : alcalinité totale (HC03-, C03- - ), pH, CO2 , °2, PO4-p,
NO -N , Si02'
le~ paramètres biologiques : chlorophylle a, phJopigments, production primair€ par
la méthode au C14, comptages spécifiques du phytoplancton.

Tous ces paramètres sont étudiés à chaque station à l'exception de la produc
tion primaire mesurée en deux stations seulement.

Les comptages spécifiques du phytoplancton sont effectués grâce à un micro~cope

inversé LEITZ DIAVERT, appartenant au Département de Biologie de la D.M.S.A., et
quatre chambres de sédimentation de 50 ml pr&tées par l'I.N.R.A. de Thonon-lès-B2ins
Pour chaque échantillon, ils se réalisent sur 33 champs optiques de type alléatoi~2

selon une table pro~osée par V. l1helinger (1964), représentant une surface totaL
étudiée de 10,23 mJTl , correspondant à un volume de 1,04 ml. Chaque comptage s' eff8c
tue sur 30 espèces phytoplanctoniques, l espèce de Pyrrophytes, 4 de Cyanophycée~,

5 de Zygophyc{~s, 10 d'Euchlorophycées, 2 d'Ulothricophycées et 8 de Diatomophyc6e~.

3.2. Discussion des premiers résultats

32.1. Station de la fosse de Chua

32.1.1. Les paramètres chimiques

Les paramètres chimiques déterminés à chacune des stations aux tiifférentes pr~

fondeurs, sont: pH, alcalinité totale, dioxyde de carbone, oxygène dissous, nitrc
tes" phosphates et silice.

Pour le moment, nous nous limiterons à une discussion des valeurs obtenues,
uniquement à la station de Chua, sans entrer dans une discussion détaillée, atten
dant l'achèvement du programme pour la compléter par les résultats des autres sta-·
tions.
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F'ranklin Coya, pr~~enta ,.18 Octubre il . iciembrp. de 1979,

qui~ actnaL":'e!lt8 se inicia en los ITétodos de estudio

(Depart.aM:mto de Biologia~ .

3. Resulta\:'os obtenidos

l1esàe ~l <1 de Febrero 1e 1979 se estudiaron ocho estaciones situadas en el

peque.f10 laao con una periOèicidad de 18 <lias correspondiente al paso deI Sat61ite

Landsatt III a la vP..rtical àel laC)O. En efecto 1 esperanos establecer correlacion~

entre los cl.atos de tierra y las fotos transMitidas por esta satélite.

Durante estos viajes se estudiaron tres tipos de parâmetros :

- los parametros fisicos : i "a~'dia~1ci3.,penetracién de la luz en el agua (Disco de
Secchi, luz reflejada, estado deI cielo), temperatura deI agua, horas de medida~

- los parametros quimicos : alcalinidad total (HCOj, COj-) , pH, CO2 , 02' P04- P,
N03- N, Si04 .
Los parametros biolégicas : clorofila a, feapigmentos, produccién primaria medi2
te el método de C 14, conteos espec1ficos deI fitoplancton.

Todos estos parâmetros son estudiados en cada estacién, con excepcién de la
produccién primaria medida solamente en dos estaciones : ~osa de Chuay punta nQ ~

Los conteos especificos deI fitoplancton son efectuados gracias a un micros
copio invertido LEITZ DIAVERT, propiedad deI Departamento de Biologia de la UMSA,
a cuatro câmaras de sedimentacién de 50 ml prestadas por el I.N.R.A. de Thonon-les
Bains (Francia ). Para cada muestra, el contea se realiza sobre 33 campos épticos
de tipo aleatorio, segUn una tabla propuesta por V. Uhelinger (1964), representan
do una superficie totel estudiada de 10,23 mm2 correspondiente a un volûmen de
1,04 ml. Cada contea se efectua sobre 30 especies fitoplanct6nicas, 1 especie de
piréfitos, 4 de cianoficeas, 5 de zigoficeas, 10 de eucloroficeas, 2 de ulotrico~
ficeas y 8 de diatomoficeas.

3.2. Debate de los primeros resultados

32.1. Estacion de la fosa de Chua

32.1.1. Los parametros qu!micos

Los parametros quimicos determinados en cada una de las estaciones, a diferen
tes profundidades son: pH, alcalinidad total,.dioxido de carbono, oxigeno disueltc
nitratos, fosfatos y silicio.

Por el momento nos limitaremos a un debate de los valores obtenidos, unicament
de la estacién de Chua, sin entrar en un debate detallado, en espera
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32.1.2. Méthodes et équipements de chimie

1 METHODE UTILISEE EOUIPEMENT 1

pH Potentiométrique TACUSSEL titrimètre

Ale. totale Potentiométrique METROHM HERISSAN

CO2 Calcul à partir du pH et de l'Ale. totale

O2 Hinkler

N03-~J Spectrophotométrique à = 543 nm Spectrophotomètre HI-
TACHI Perkin-Slmer
Spectrophotomètr8
Beckman DU-2

P04-P Spectrophotométrique
,

882 nm Spectrophotomètre1 a =
Beckman DU-2

Si02 Spectrophotométrique
,

81C nm Il n ;,a = j

c

r
\.....,'

c

350 déterminations de chaque paramètre ont été réalisées approximativement, ce
qui constitue un total de 2450, depuis le début du programme.

32.1.3. pH et alcalinité totale
('\ ,-

Le pH des eaux du lac est déterminé directement par le contenu en carbonates
et bicarbonates (alcalinité totale). D'une manière générale, on peut indiquer que
les valeurs de pH fluctuent entre 8,55 et 8,65 jusqu'à 27 métres de profondeur,
approximativement. A partir de cette profondeur le pH diminue et atteint des va
leurs variant de 8,40 à 7,86, valeur minimale obtenue jusqu'à présent et qui corres- r

pond au mois d'avril. \
('

Pîur ce qui est des valeurs d'alcalinité totale, elles fluctuent autour de 2 r
meq.l- dans toute la colonne d'eau, tout au long de la période d'échantillonnage.. ('

32.1.4. Dioxyde de carbone

Le contenu en C02 a été déterminé par calcul à partir de l'alcalinité totale
et du pH. Il s'agit évidemment du C02 qui se trouve en équilibre. Les concentra
tions en C02 augmentent avec la profondeur depuis approximativement 0,5 mg 1-1 à
0,5 ID jusqu'à 1,0 mg 1-1 à 40 m.

32.1.5. Oxygène dissous

r

o

Le contenu en oxygène dissous varie autour de 7 mg 1-1 durant toute la période r
r-.
(' .'

c

iE-
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de la conclusién del programa a completar por los resultados de las otras es
taciones.

3.2rl.2.Métodos Y equipos de quimica

METODO UTILIZADO BQUIPOS 1

pH Potenciométrico. TACUSSEL -titrUnetro

Alc. total Potenciométrico METROHM HERISSAN

CO2 Calculo a partir del pH y alc. total

O2
l.,linkler

tJ°3-N Sspectrofotométrico a '). = 543 nm Espectrofotmmetro HITACHI
Perkin-Elmer
Espectrofotémetro Becl<man
Dlk-2

P04-P Espectrofotométrico a >. = 882 nm ,f " "

1
Si02 Espectrofotométrico a '" = 810 nm " " "

Aproximadamente se realizaron 350 determinaciones de cada parametro, 10
que constituye un total de 2450, desde el inicio del progra.'Ua.

3.2.1-3 -pH Y alcalinidad total

SI pH de las aguas del lago es directamente determinado por el contenido
en carbon~tos y bicarbonatos (alca1inidad total). De una rnanera general, se
puede indicarque los valores del pH fluctuan entre 8,55 y 8,65 hasta 27 Metros
de profundidad aproxirnadamente. A partir de esta profundidad el pH disminuye
y alcanza valores que varian de 8,40 a 7,86, valor minimo obtenido hasta ahora,
correspondiente al mes de Abril.

En cuanto a los valores de alcalinidad total, estos fluctuan alrededor de
2 "--'~l-l en toda la columna de agua, durante todo el periodo de muestreo.

32. 1.4. Diéxido de carbono

RI contenido en C02 ha sido determinado mediantecalculo a partir de la
alcalinidad total y deI pH. Evidentemente se trata del CO2 que se encuentra
en equilibrio. LasconcÏntraciones en CO2 aumentan con la profundidad aproxima
damente desrte 0,5 mg.l- a 0,5 m hasta 1.0 mg.l-l a 40 m.

32.1.5. Oxigeno disuelto

·El contenido en oxigeno disuelto varia alrededor de 7 mg.l-l durante todo
el periodo de muestreo y hasta una profundidadde 27 m apraximadamente, a partir



En conséquence de la complexité de la mesure de ces particules, nous avons re
tardé l'étude préliminaire jusqu'à l'achèvement du programme. En effet, la délica
tesse de l'échantillonnage et de l'analyse même, nous permettent de penser que nous
avons obtenu quelques résultats que l'on peut présumer non fiables.

Il faut noter, d'une manière générale, sans prendre en compte ni phosphates, ni
nitrates, que les autres particules présentent un comportement homogène dans toute
la colonne d"eau entre les mois de juin et d'août. Cela signifie que la concentra
tion de ces mois est pratiquement constante dans toute la colonne d'eau. Cependan~

~~tr2 septembre et mai les concentrations dan~ toute la colonne sont différentes,
atteignant la plus grande différence aux mois de février et mars.

à partir de
Il atteint
son maximum de

- V -

jusqu'à une profondeur d'approximativement 27 m,
à diminuer jusqu'à des valeurs variables à 4Om.
du mois de mai avec une valeur de 0,33 mg 1-1 et
au mois de juin.

32.1.6. Nitrates et phosphates

32.1. 7. Silice

32.1.8. Pénétration de la l~~ière. Température. Oxygénation

d'échantillonnage et
laquelle il commence
son minimum à la fin
6,4 mg 1-1 (à . i ') m)

------=-=,~
o
o
o
c
c
c
c
c
c
c
c
o
o
o
o
o

La concentration de cettz particule varie tout au long de l'an~~~, entre 0,1 et c;
0,3 mg 1-1. Ceci est observé, bien que sa concentration à chaque station soit pr~- C
tiquement constante dans toute la colonne d1eau, jusqu'à 27 mètres approximativement, C
profondeur à partir de laquelle elle co~ence à augmenter, atteignant des niveaux àe
1,3 mg 1-1, maximum du mois de mars. ~

C
CI
C'
C'
C
C
C'

.. -.
- - ._-~_. _. -- .

~
1

-c
C'

L'absence permanente de thermocline en juin-juillet-août (seule une thermocline
journalière, qui intéresse le premier mètre, apparaît à la moitié du jour) permet un ~
brassage important de la colonne d'eau et l'homogénéisation de son oxygénation ~jus~ ~

qu'à 7 mg 1-102 en août-septembre sur toute la colonne).

La transparence moyenne (profondeur de ,jisryarition du Disque de Secchi) varie
de 4,5 à 5 m de février à juillet. En août-septembre (période de faible densité
phytoplanctonique) elle aUgme~te jusqu'à 7 m, avant de reprendre sa valeur initiale
en octobre. Concomitament, le rapport: lumière réfléchie à la profondeur 9,5 ml
lumière refléchie à la surface, exprimé en %, passe de 10 ~5% à 35-40% pendant cette ~.

période pauvre. La calibration de l'ancienne sonde de lumière (résultats exprimés '
en mA) par la nouvelle sonde LI-COR, actuellement en cours, permettra d'exprimer l.es C'
résultats antérieurs à octobre en termes d'énergie lumineuse. C'

('

La période été-automne (jusqu'en juin) est caractérisée par des températures de ()
surface de 14-150C, et de fond (40 m) de~. 120Cj l'hiver (juillet-août) resoective
ment, par 100C et gOC. Le gradient thermique de surface (SoC) est beauccup plus C'
grand que celui de fonè (30C). Les eaux de fond apparaissent pratiquement homothcr- ('
mes tout au long de l'année. ~

32.1.9. Activité de la chlorophylle C
r

A partir de février 1979, on observe une augmentation nette de la concentration (,
en chlorophylle a (3 à 4?g 1-1 en juin). L'augmentation synchrone de la proposi tiO '

r

____________________________________________J_(\-·-~1
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de la cual comienza a disminui~ hasta valores variables a 40 m. A1canza su
punta minimo a fines del mes de -ayo con un valor de 0,33 mg.l-l Y el maximo
de 6,4 mg.l-l (a 40 m) en el mes de :unio.

3.2.1.6 Nitratos y fosfatos

A consecuencia de la complejidad de la rnedida de estos sales, hemos pos
tergado el estudio preliminar hasta la conclusion deI programa. En efecto,
la delicadeza deI muestreo y el analisis del mismo, nos hace pensar que hemos
obtenido algunos resultados presurniblemente no confiables.

3.2.1. -;- Silicio

La conrentracién de esta particula varia durante todo el aBo, entre 0,1
y 0,3 mg.l-. S~to se observa, aunque su concentracion en cada estacion sea
practicamente constante en toda la columna de agua, hasta 27 m aproximadamente,
profUndidad a partir de la cual comienza a aumentar alcanzando niveles de
1,3 mg.l-l en el mes de iarzo.

De una manera general, hay que hacer notar que, sin tener en cuenta fos
fatos ni nitratos, los otros sales presentan un comportamiento homogéneo en
toda la columna de agua entre los meses de Junio y 'gosto. Esto significa que
la concentracion de estos meses es practicamente constante en toda la columna
de agua. A pesar de que entre ;eptiembre y ~~yo las concentraciones en toda la
columna son diferentes, alcanzan la diferencia mas grande en los meses de ~e

brero y ..arzo .

~,2.1.0 ?enetracion de la luz. Temperatura. Oxigenacion

La transparencia ~8di~ (profundidad de desaparicion deI Disco de Se
cchi) varia de 4,5 a 5 m de Febrero a Julio. En Agosto-Septiembre (periodo de
densidad fitoplanctonica débil) ésta a~~enta hasta 7 m, antes de recuperar su
valor inicial en Octubre. En concomitancia, la relacion : luz reflejada a 9,5 m
de profundidad/luz reflejada en la superficie, pasa de 10-15% a 35-40% durante
este periodo pobre. La calibracion de la vieja sonda de luz (resultados indica
dos en mA) por la nueva LI-COR, actualmente en uso, permitira indicar los re
sultados anteriores a Octubre en términos de energia lurninosa.
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La ausencia de termoclina en Junio-Julio-Agosto (solo una termoclina dia
ria, que interesa el primer Metro, aparece a la mitad deI dia) permite una mez
cla importante de la columna de agua y la homogenizacion de su oxigenacion (has
ta 7 mg.l-l O2 en Agosto-Septiembre sobre toda la columna).

El periodo verano-otono· (hasta Junio) se caracteriza por temperaturas de
superficie de 14-150 C, y de fondo (40 m) de mas 0 menos l2oC; el invierno (Ju
lio-Agosto) por lOoC y gOC respectivamente. El gradiente térmico de superficie
(SoC) es mucha mas grande que el de fondo (30 C). Las aguas de fondo parecen
practicamente homotermas durante todo el aBo.

J.2.1.9 Actividad de la Clorofila

A partir de Febrero de 1979, se observa un aumento notorio de la concentra
cion en clorofila a (3 a 4~ g.l-l en Junio). El aumento sincrono de la proporcion



de la chlorophylle active -mesurée par le rapport Chl.a/Chl.a .,. Phéo- semble détermi.
ner, avec un temps de latence d'environ un mois, la croissance de la densité phyto
planctonique et, par là même, de sa biomasse. Un pic de 9~k de chlorophylle ac
tive début avril induit une densité phytoplanctonique de quelques 8.000celml-l en
mai. On note un second pic de chlorophylle active, plus faible (60 à 7~1o), en sep
tembre, qui devrait provoquer le même phénomène en octobre-novembre. La saison àes
pluies (s'achevant en février :;trlars)l'époque ventée (juillet-août) sont deux épo..
ques où la densité phytoplanctonique est faible (

La disponibilité des nitrates (d/origine atmosphérique, facteur limitant majeur;
en fin de saison des pluies, le brassage mécanique de la masse d'eau par les vents,
et la disparition concomitante de thermocline, permettent la croissance de la densi
té phytoplanctonique. Fait intéressant: même à 40 m, en l'absence quasi-totale de
lumière, la présence de chlorophylle active est importante puisque ce rapport atteinl
70 à 8~1o. Ceci pourrait trouver une explication dans les migrations verticales du
phytoplancton, ou dans l'adaptation des populations de fond aux faibles luminosités
(confirmée par la mesure d'efficacité photosynthétique : rapport production primairel
énergie lumineuse ambiante à la profondeur considérée).
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32.1.10. Relation silice-diatomées

La concentration moyenne en silice est faible: 0,2 à 0,4 mg.l-l de Si02' t
partir du réservoir de silice que constitue le sédiment, le brassage vertical permet
une "explosion" de diatomées, jusqu'à plus de 7.000 ml.- l en mai, représentant
plus de 85% du peuplement phytoplanctonique total (dont 80% de Nitzchia spl. ·Une
concentration inférieure à G, 2 mg.l- l de Si02 est enregistrée en avril, avant';l' ex
plosion" de mai.

32.1.11. Production primaire

Le taux d'incorporation de C14 des bouteilles obscures est égal ou superleur ~
celui des bouteilles claires dans 13 des 75 mesures dépouillées par le laboratolre
ARAGO de BANYULS SiMER (du 4-2 au 28-6-79). Le même phénomène est observé dans l€
Lac Tanganyka (HECKY R. C., FEE E. J ., KLING H., RUOD J. W•M., STUOIES 0~1 niE PLANKTO·
NIC ECOLOGY OF LAKE TANGANYKA, Fisheries & Marine Service Technical report nQ 816,
December 1978, page 9). Il Y est interprété comme l'incorporation de C02 à l'ob
curité, par les bactéries. Aussi faut-il émettre des réserves quant aux résultats
de production primaire obtenus (incubation in-situ, de 3 heures autour de midi). Sn
effet, lors des comptages au microscope, de très nombreux modules bactériens sont
visibles, ce qui pourrait renforcer cette hypothèse.

l Les production primaires calculé~s sînt néanmoins, en moyenne, de 3-4 mgC m-3
h - avec un maximum de 8-10 mg C.m- h- en mars. On observe à chaque sortie un r,

inhibition de la photosynthèse par la lumière inciaente dans le premier mètre, ainsi
qu'une diminution, voire une annulnci0~ complète de la production à partir de 18 m.

32.1.12. Structures des oeuplements phytoplanctoniques

Les peuplements de Chua sont caractérisés par, en moyenne, 5~1o de diatomées.
Avec "l'explosion" de diatomées de mai, cette proportion atteint 85%.

Les chlorophycées, second groupe dominant, présentent deux périodes d'abondanCe:
février-mars et septembre-octobre, avec environ 30 à 40% du peuplement.
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de clorofila activa -medida por la relacién Cl.a/Cl.a • Fe~ parece determinar,
con un tiempo latente (1e mas 0 menos un mes, el crecimiento de la densidad fito
planctonica Y por ende de su biomasa. Un pico de 90% de clorofila activa a îrin
cipios de Abril induce una densidad fitoplanctonica de algo de 8.000 cel.ml- en
ayo. Se observa un segundo pico de clorofila activa, mas débil (60 a 70%) en

: aptiembre, que deberia provocar el misrnè fenomeno en Q:tubre, ·rev!embre. El
tiempo de lluvias (que termina en .~brero-~~rzo), la época ventosa (!ulio-'gosto)
son dos épocas donde la densidad fitoplancténica es débil (mas 0 menos 2.000 cel.
ml- l ) .

La disponibilidad de nitratos (de origen atmosférico, mayor factor limitan
te) a fines d~l tiempo de lluvias, la mezcla mecanica de la masa de agua por los
vientos y la desaparicion concomitante de te~oclina, permiten el crecimiento de
la densidad fitoplanctonica. Hecho interesante : aUn a 40 m en ausencia casi' to
tal de luz, la presencia de clorofila activa es importante, puesto que esta re
lacién alcanza 70 a 80 ra. Ssto podria encontrar una explicacion en las migracio
nes verticales del f1toplancton, 0 en la adaptacion de las poblaciones de fondo
a luminosidades débiles (confirmada por la medida de eficacia-fotosintética :
relacion produccion primaria/energ1a luminosa ambiente a la profundidad conside
rada) •

3.2.1.1J Relacion Silicio-Diatomeas

La concentracion c.1e'!i' en silicio es débil : 0,2 a 0,4 mg.l-l de 3i02 •
A partir de la reserva de silicio que constituye el sedimento, lalmezcla vertical
permite una "explosion" de d1atomeas, hasta mas de 7.000 cel. ml- en mayo, re
presentando mas deI 85% del poblamiento fitoplanctonico total (del cual 80% de
Nitzchia sp.). Una concentracion inferior a 0,2 mg.l- l de Si02 se registra en
'~ril,' antes de la "explosion Il de ·'ayo.

3.2.l.l1 Produccion Primaria

La tasa de incorporacion de C14 en botellas oscuras es igual 0 superior al
de botellas claras en 13 de las 75 medidas revisadas por el Laboratario ARAGO de
BANYULS SIMER (del 4 de Febrero al 28 de Junio de 1979). Se observa el mismo
fenomeno en el lago Tanganica (HECKY R.E., FEE E.J., KLING H., RUDD J.W.M.,
STUDIES ON THE PLANKTONIC SCOLOGY OF LAKE TANGANIKA, risheries &Marine Service
Technical Report nQ 816, December 1978, page 9). Se interpreta como la incor
poracion de C02 por las bacterias, en la oscuridad. Asi también se debe emitir
reservas en cuanto a los resultados de produccion primaria obtenidos (incubacion
in-situ, de 3 horas alrededor de mediodia). En efecto, durante los conteos en
microscopio numerosos nodulos bacterianos son visibles, 10 que podria fortalecor
esta hip6tesis .

El pr~medfo de las producciones primaria~ caièuladas son no obstante, de 3
4 mg C. m- h- con un :iYimode 9-10 mg C. m- h- en [';'arzo. En cacia salida se
observa una inhibicién de la fotosintesis por la luz incidente en el primer Metro,
como también una disminucion, hasta una anulacion completa de la produccion a
partir de 18 m.

) , ,. .~ ... ~structuras de los poblamientos fitoplanctonicos.

cia

Los poblamientos de Chua se caracterizan, en promedio, par 50% de d1atomeas.
Con la "exp:osion"de diatomeas en r:ayo, esta proporcién alcanza.8:5%...

Las cloroficeas, segundo grupo dominante, presentan des periodes. de'abundan
ebrero- arzo y septiembre-ktubre, con 30 a 40% del poblamiento ~s 0 menos.



La mesure de la diversité pigmentaire est d'en moyenne 3 à 4 (DO 430/DO 665).
Un maximum de 4,5-5 est enregistré au moment de 1I1'explosion" planctonique de mai.

Les diagrammes de FRONTIER sont caractéristiques Çn mzjorité du st~dl: l d:
succession écologique (peupleMent juvénile); dans quelques rares cas ils atteignent
le stade intermédiaire, précédant le stade 2 (peuplement mature) encore jamais at
teint.
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Stations l à 73.3.

'6
c
c
c
c
c
C

Les Diagrammes de FRONTIER et les mesures de diversités spécifiqu~ et pigmen- Cl
taire permettent de suivre le rajeunissement et le vieillissement du peuplement. C
Un pic de diversité spécifique (3 bits c"ù. -·1 J et même jusqu'à 4 bits ceIl à 3 m enC
février) en mars, précède le pic de chlorophyle active d'avril. Un minimum est en- .
registré également à toutes les profonaeurs, en mai-juin. ~

C
C
C
C
C
C
C

Les résultats acquis seront ultérieurement utilisés, pour une étude cornparative~
avec ceux de la Station de Chua. Ce travail permettra de mettre en évidence d'éven-~

tuelles zonations à l'intérieur du Lago ~lenor, ainsi que d'éventuels décalages t€m- ~
porels d'évolution entre les diffé~entes stations. r

4. Publications

lac; prenicrs résultats .:'.12 production pri.-nai.re et œévaluation des paraI':ètr~ C'
physico-chirniaues (6 rois è'étu':1e) ont été Prés('l.nt:és au cours d'lm sÉminaire, lE: l-i (~

sept2'ntlrE: 197~, 50 p. nulticrr.

5. PersPeCtives

5.1. Etablissement des structures phytoplanctoniques des Stations l à 7

Nous avons effectué l'expérimentation de deux méthodologies de comptage
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en février-mars 1geO, l'e.xPloi~ ~
- ,,,",

Au COll'S de l' c..y'ploitation, \.....

I.P..s données de terrain dGVraient être cœplètes

tation àes résultats devrait prendre 6 rrois de plus.

nous espérons POUVC'ir aJ:order l~ points suivants.

- par cotations d'abondance (FRONTIER, 1974) employées originellement pour la nu~{

ration du zooplancton;
- par la méthode d'occurrence des esp~c~~ (LEGENDRE, 1977).

Ces deux méthodologies qui permettent de réduire le "coût" de chaque comptage
(principalement le facteur temps), ne permettent pas de conserver une "informat1ûr."
suffisante, c'est-à-dire qu'il est préférable de réduire à 10 l€s champs optiq~2s

examinés, et ainsi à 0,32 ml le volume étudié. Cette estimation réduite
recte.



El promedio de la medida de la diversidaè p~entaria es de 3 a 4 (D0430/DO
665). Un mâximo de 4,5-5 se registra durante la'explosion" planctonica de . ".ayo.

Los diagramas de FRUNTIER son caracteristicos en la mayoria deI estado l
de sucesion ecolégica (poblamiento juvenil); en algunos casos raros alcanzan al
estado intermediaria, precedente deI estado 2 (poblamiento madurol nunca alcan
zado claramente todavia.

Los diar;rramas de F'RmITIF.:fl y las medidas de diversidac!es ~:Jpccific~s J pig
mentaria permitell observar el rejuve~~c~miento 0 el envejecimiento deI pobla
miento. Un fiCO J~ diversidad especifica (~ 3 bits cel.-l , e inclusive hasta
4 bits cel.- a 3 m en 'ebrero) en ":arzo, precede al pico de clorofila activa
de Abril. En "ayo-hnio'se registra un minimo también en todas las profundidades.

n
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Los resulta~os obtenidos se utilizaran ulteriormente para un estudio compa
rativo con los de la estacién de Chua. Este trabajo permitira paner en eviden
cia eventuales localizaciones en el interior deI lago Menor, coma también even
tuales diferencias temporales de evolucién entre las diferent~s estaciones

4. Pu.blic3ciones

Los r.>rirr'P.ros resnltados de prodllcci6r. ?rirnaria y :~e evaluacioo de los pa

rametros fisiCQ-0'li.",icas fu8I"On P~Se.!1t;:'.'~05 (~a"1t:: 81 ssninë'riO realizado el

14 ~8 ~"'-':.:j"r.::'~--' Ô~ 1~P9, 50 p. roli.

5. Perspectivas

'Los ctatos obtanièos "m ca:-'1j?I') 0et\~ri,:!!l ~tar carpletos en,"ebr&O, '\3rzo de

l~~O, la qxplotacicSn ùe 100 resultados rJA~ri3. tœ1ar (1 ~ses mas. Durante la

8.'<PlotacicSn ?..s~..raI'OS POd~ al::orc-1..ar los '3 J::;Ui2,!1tes puntos.:

. <
'- 1

5.1. Establecimiento de las e~tructuras f~toplancténicas deàs estaciones l a 7

Se efectu6 el experimento de dos me~dologias de conteo :

--...-',

nUJ'1e-

por indicacién de abundancia (FRONTIER, 1974) origin~lmente empleado para la
numeracion-del zooplancton;

- por el método deI encuentro de especif:~ (LEGENDRE,_ 1977).

pta::ge
at~j,

qU~i

. Estas dos metodologiâs permiten rerJucir el oIcosto" de caqa conteo (princi
palmente en tiempo) no asi conservar una 'iqformaçiono'suficiente:. Es -decir Q..ue
e~ preferible r~ducir a 10 los campos 6pt~cos exa~naQps, y asi a 0,32 ml el vo
lumen estudiado. _- Esta estimacion reduci~ q~eda bastante correc~a.
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5.2. Mesures des biovolurnes spécifiques

C
Les plus complètes ont été établies par le professeur P.J. RICHERSON, de l'Uui- ~

versité de Californie, Davis, U.S.A., dans le travail limnologique concernant le
grand Lac Titicaca : "THE LIMNOLOGY Of LAKE TITICACA.- A Large, High Altitude, Tro- C
pical Lake" publié en juillet 19ï7. C

C'~!ous attendons actuellement sa réponse à notre correspondance envoyée le 9 octo
bre 197 9, lui demandant les formes géométriques élémentaires utilisées, et les biovo-~
lurnes spécifiques ainsi calculés; ces données ne figurent pas dans ce travail. Pre- ~~

nant en compte celles-ci, il sera possible d'établir les biovulu. _' spécifiques phy·.
toplanctoniques du Petit Lac (en ayant une référence de base), et ensuite les biomas- r
ses spécifiques et totales (en mg.C m-3 ) relatives à chaque station, ses évolutions ~
spatio-t~~por~lles, l'estimation de la biomasse globale phytoplanctonique et la pro- ~
ductivité du Petit Lac (Productivité = Production/Biomasse, exprimée en unité d~ J

temps-l). l'

--,.. -

C
c
c
c
c
C-

Les données bibliographiques relatives aux biovolumes des espèces ~toplancto- ~
niques du Lac Titicaca sont largement incomplètes. Il est indispQnsable d'effectuer (l
des mesures de taille respective de chaque espèce, pour pouvoir établir les biomass~sC

spécifiques à partir des comptages.

d

5.3. Groupements et affinités entre stations

Ceux-ci peuvent être étudié3 par l'intermédiaire du calcul de r.latrices de corré- Î

lations et l,établissement de dendrogran~es.

5.4. Groupements et affinités interspécifiques
( .....

5.5. Etude des migrations verticales oichtémérales du phytoplancton

Cette étude peut se réaliser par l'intermédiaire de l'Analyse Factorielle des
correspondances. Nous possédons les connaissances pratiques et les procédures pou~ r·.
réaliser ces études au moyen de l'informatique. Le "Centro de Procesamiento de Da- (
tos de Informacién" (C.P.D.r.) du "Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana" r
(C. E. U. B. ), où nous avons déjà réalisé les programmes "COMPOSICION OUIMICA DE LAS l .

AGUASfI et "DIVEf<SIDAD ESPECIFICA : H. de SHANNON" et le "Laboratorio de Fisica de la '1'
U.M.S.A.", nous donnent toutes les facilités pour mettre au point, réaliser et utill; l'
ser les pro~rammes. -,r

('

('Nous avons réalisf une étude 1imnologique, entre le 28 et 29 août 197 9 (fin d~

l'hiver), à la Station d~ la Fosse de Chua, à le profondeurs jusqu'à 40 m, toutes les ('
3 heures et pendant 24 heures : des paramètres du milieu, et des densités spéciflques l'
phytoplanctoniques. Si possible, une étude similaire pourrait être renouve11éc à 11
fin du cycle annuel (mars 1980). ('

('
L'étude de ces populations phytoplanctoniques et de ses migrations journalières

-si elles existent- sera réalisée par Franklin COYA. L'absence de chambres de sédl- (,
mentation supplémentaires freine la réalisation de ce travail. L'arrivée de celles- C'
ci permettra d~ commencer l'étude quantitative. Pour le moment, seuls des travaux de C:J
bibliographie, de systématique, d'analyse de méthodologie d'études des populations
phytoplanctoniques et de successions, peuvent être entrepris. (1

. (':

~n,
ilCi___________________________________________.,Jt%fi
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5.2. ~edidas de los biovolurnenes especificos

Los datos bibliograficos relativos 3 los biovolumenes de las especies fito
planct6nicas deI lago Titicaca son muy incompletos. Es indispensable efectuar
medidas deI tamano respectivo 3 cada especie, para poder establecer l~s biomasas
especificas mediante los conteos.

Las mas completas han sido establecidas por el Profesor P.J. RICHERSON, de
la Universidad de California, Davis, SE.UU. en el trabajo limno16gico relativo
al Lago Mayor I;nm Lli'mOLOGY OF LAKE TITICACA - ft large, High Altitude, Tropical
Lake ll publicado en Julio de 1977.

Actualmente estamos a la espera de su respuesta a nuestra correspondencia
enviada el 9 de Octubre de 1979 solicitandole las formas geométricas elementales
utilizadas, y los biovolumenes especificos asi calculados; estos datos no figuran
en el trabajo. Tomando an cuenta estos datos, nos sera posible establecer los
biovolwnenes especificos fitoplanctonicos deI Lago Menor (contando con una refe
rencia de basel, y seguidamente las biornasas especificas y totales (en mg C. rn-3 )
relativas a cada estacion, sus evoluciones espacio-temporales, la estimacion de
la biomasa global fitoplanctonica et la productividad del Lago Menor (producti
vidad = producci6n/biomasa, indicada en unidad de tiempo-l).

5.3. Grupos y afinidades entre estaciones

Estos puedcn ser estudiados mediante el calculo de matrices de correlacio
nes y el establecimiento de dendrogramas.

5.4. Grupos y afinièades interespecificas

Este estudio puede realizarse mediante el Analisis Factor de Corresponden
cias. Poseemos los conocimientos practicos y los procedirnientos para realizar
estos estudios, m~diante la informatica. El Cantro de Procesamiento de Datos de
Informacion (C.P.D.I.) deI Comité ~jecutivo de la Universidad Boliviana (C.E.U.B.)
donde ya se ~"eal 1. ~:'.ro· los pro':;T2" _5 .. cr· POSIClOi'T QU!~.jICA DE L:'l.3 AGUAS y "DI'j::"tlSI-
DAD ESPECIFICA : H. de SHAN~ON", y el Laboratorio de Quimica de la UMSA, nos dan
todas las facilidades para mejorar, realizar y utilizar los programas.

5.5. Estudio de las migraciones verticales nictemerales deI fitoplancton

Hemos realizado un estudio limnologico entre el 28 y el 29 de Agosto de 1979
(fin deI invierno) en la estacion de la Fosa de Chua, a 10 profundidades hasta
40 m, cada 3 horas y durante 24 horas : parametros deI media y densidades especi
ficas fitoplanctonicas. Si es posible, un estudio similar podria ser renovado
a fines deI ciclo anua~ (Harzo 1980).

El estuc;io de estas poblaciones fitoplanctonicas y de sus migraciones coti
dianas -si existell- sera realizado pOl" Franklin COYA. La falta de camaras de
sedimentacion extras frena la realizacion de este trabajo. La llegada de estas
permitira el inicio deI estudio cuantitativo. POl" el momento solamente se pueden
efectuar los trabajos de bibliografia, de sistematica, de analisis de metodolo
gia de los es tudios de las poblaciones fi toplanctonicas y de suces iO"l . ~ •



Répartition, bianasse et production de la vér,Tétation aquatique de 11 Altiplano.
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Daniel Collot (V.S.N.A.}, de janvier à décembre 1979.

Fanny Rosiyama à tarps partiel (1 heure par semaine: et va-

cances universitaires) •

Une TlÙ.Ssion d'un rrois (juillet-août) a égalaœnt él::~ cf-·

fectuée pour ce programœ par Madarre Aline Ra~mal, snxiè.·

liste des plantes aquatiques du ~eum National d'Histoi.,,:,c!

l'Jaturelle de l'aris.

2. Personnel Cl' ~écution

Personnel G.R.S.T.G.a.

Personnel D.M.S.A.

9f'ération B

Li 2tude des plantes aquatiques est intéressante de diVA.IS poi.'1'ts de VU8. C.:rr··

tainP.S parties du lac Titicaca; C0rrtn2 le Pstit lac ou la bail? de Puno, présentent

une bianasse macrophytigue considérable. Cette! énorrre quantité de plantes doit

jouer un rôle non néqliÇ1eabl.:; dans la chimie g-:Snéralp. des eaux et spéciale:rœnt :'~

la chimie du calcium et sa sédi.'œntation (characées). DI autre part; ces h~biers

jooent v=-aisenblablerre.T'lt le rôle à i abri pour les écophases juvéniles des poissons.

De plus, cctainGS plantes c~ les I.totoras l
;, les élodées, les myriophylles, sont

intensérœ."1t utilisées pour la nourriture du œtai1. Ces diV"'.Isf>.5 consid&-ations

nous ont incité? établir: CQml:'ltc tenu èe nos possibilités rmtérielles, un program-

- établisseœnt dt":: car'tP..s (12 véc6t.ation par espèc0.5, non seulerœnt paIr le lac Ti

ticaca (Petit lac et baie 00 Puno~ , T!\3.is aussi pour 1.:: lac Poop6 et trois petits

lacs de la vallé:= andinf; è! Hichu-'" ~ctè..'

- étuœ de la production d2 r(~F'=JUSsc des principales plantes aquatiques dl intérêt

éconcmi.que. Cette étude gui Si effcc::tue en plongée, n'a pu carmencer qu 1 en octo

bre 1979 dès l'a..'l7ivéc des équiperœnts nécessaires.

1. r'btivations

Ire en àeux r:oints
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P.":!pèxtici6n, ;)iDr."asv '1 9rrx~~cci6n d~ la vecr8taci6n ê'.cuaticn. r1el Altipla.nc.

1. ['1OtivaciOl1-35

SI astuèic (~e :,lantas acuaticas 3S int.."ll"35ant-:: desd-:J varies l?'mtos dè vista.

Ciertas PùI'tes oel laqo 'l'iticacJ., caro ~:l. La0J PC0112i'iO 0 la hahla de T{mo, L)r-=-

sentan una biaœsa r'lélcrofit.i.ca considerable. Esta canti.d&.~ ':monœ d= rüanr..3S _

deb:.! ten8r Ul1 roI l1?lda desprociable'!1 la qui:nica qenaral ~e las aguas y cspc=-

cialrœnte en la c,uirnica d.el calcio :! su sz.Cl.:l'lIeZltaci6n (Characae'. l'or otra :.)~,

estes ;';":"".r.-j~-:: sirven, segurarrentG! d0 refu~io para los peccs juveniles. Ade

~, ciertas plantas cqco 13s tot6ras 1 las alcxieas 1 las ~ùriofilas se utilizan

nucho :?2rël la ali.~.ntaci6n deI 'Tanaélo. Estas consideraciones nos han incit:ido
.-..... 4.

a ~tablec-:rr un. ·.')rograrna en r:1.os E'tll1tos 1 teniendo :n0 cuent2. nuestras posibilic1a-

des T1atcriales ~

establœi!niento de ~1Jas de veqetaei6n ?=Jr es~i~, no soJ.aI'rEnte para 8l lago

Titicaca (Lago Pequefio y balUe. dG Ptmo) , sino tarn.l)i:in r>ar3 el laqo Poop6 Y 3

la.'!QS ~lP..n05 d~l valle; de g:ichu' ·M!<ota.

- esi:ïK~io ~G la producci611 de r9.brote è.e las principales' plantas acuaticas c1~ ".

inb=>..rés xon6n.ico. Este estuJ.io, que sc e:::GCtlli:i con !xceo, se inici6 en 0:::--

tubre cl,: 1579 a la lle:Jada de los ~ipos necesarios.

2. P~sonal d0 ej~uci6n

ef-~

Jéci 1
"-.-/

:PP...rsonal O.R.S. '!: .O.l\~.

Personal ~1.r.1.S.A.

Daniel Collot (V.S.N.A. ::.: C~-xante) d9 Enero a 1Jiciè':r-

bre de··1"9"'9. '::

Panny Kosiyama 1 TIedio tierip:> (1 hora por sanana y vaca

ciones uniV3Jsitârias).
. '..

T1na misi6n de'tin mas (Julio-Agosto) efcctu6. tr."'-.""!toi31 para
.. .

....ste proc:ïrama~ là: 'senora Alme _.../_"l.:':', especialista er.

plantas acuaticas de! l!Useo Nacional èf~ Historia Natural

de Paris.

--------------
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3. ~sultats obtenus

3 .1. Carte..s de vér'r~t:a_tion

Des cartes de végétation ont sté dressées pJUr la baie d(:; Puno, le Petit Lac

(lac Titicaca), 1(:: lac Pooo6 et 185 lacs de la vallée cl'Hichu~:",'.):(:0-.

31.1. Petit lac Titicaca et baie de Puno

Ce travail a été roalisé d'octobre 1978 à mai 1979. Des rives vers le large
on observe les successions suivantes :

- Une association Myriophyllum elatmoïdes, Elodea potamogeton à laquelle peuvent
s'adjoindre Potamogeton strictus et RUPP1a sp. Cette association colonise les
fonds de 0,20 m a 2,50 m de profo~deur. Tout-à-fait en bordure se rencontrent ~~~

laeopsis sp. et une nouvelle espèce pour le lac, Hydrocotyle sp. D'autres espè~
également pouvelles pour le lac, Le~na spp. et Azolla sp. poussent dans les zone3
particulièrement abritées.

- A 2,50 m de profondeur, co~~ence généralement la zone à Schoenoplectus tatora ou
:, totora", qui s'étend jusqu 1 à la profondeur limite de Lj, 50 m. Deux types d' asso
ciations peuvent alors se rencontrer selon la densité des iltotoras". Si elles
sont abondantes elles sont associées à des touffes de Potamogeton, si leur densité
est faible ce sont les Chara qui abondent.
Ces associations peuv~nt s'installer sur de grandes surfaces si la morphologie du
fond s'y prête. C'est le cas de la baie de Puno où les "totoras"occupent. 39% de la
surface.

A partir de ~,50 m et jusqu'à 7,50 m de profondeur s'étendent les immenses prairi3s, ,
a Chara qui occupent dans le petit lac 33% de la superficie. ~

- Une bande de Potamogeton peut se rencontrer entre 5,50 m et 7,50 et peut s'inter
préter comme le vestige d'une ancienne ligne de rivage, cette hypothèse restant n
démontrer.

31.2. Le lac Poopo

Le lac Poopo a été étudié en JU1n 1979. Dans ce lac, dont la profondeur ne d;
passe pas 3 ~, la répurtition des plantes semble liée à la salinité. Ainsi les ass~

ciations typiques du lac Titicaca ( f1 totora", Chara, Potamogeton, Myriophyllum) ne 03(;

rencontrent que dans la partie nord du lac, directement soum1se à l'influence des
eaux douces du Desaguadero. Sur la côte orientale où la salinité varie entre 15 et
30 g/l (sels totaux dissous), les Ruppia dominent. Sur la côte occidentale où la sa
linité peut dépasser 40 g/l deux Char:::-~ apparaissent, soit seules, soit associé~s
à Ruppia.

31.3. Les lacs de la vallée è'Hichu-l'k")ta (juillet 1979)

La disposition de ces lacs étagés de 4.310 à 4.690 m, a permis de se pencher
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3. Pesulta~os ohte.'1idos

3.1. rllapas (le verretaci6n

Han sido CQ'11?Uestos œpas de veqetaci6n para la bahia je Puno, el Lago

Pequei'l.o (laga Titicaca) i el laqo Poor:é' y los laqos oiel val19 :J.e Hichu-Kkota•

•1.1 P~e.i'lo laov Titicaca y Bahia de Puna

Estl3 trabajo ha sida realizado de Q::tubrP, de 19 i~ a ~1ayo de 19"19. ~ las

riberas hacia p.l ancho, se oJ:servan las siquientes socesiones

- Una asociacion ~yriophyllum elatinoides, Elodea potamogeton a la cual se
puede a~adir Potamogeton strictus y Ruppia sp. Este asociacion coloniza los
fondos de 0,2C m a 2,50 m de profundidad. Totalmente al borde se encuentran
Lilaeopsis sp. y una especie nueva para el lago, Hydrocotyle sp. 'Otras es
pecies, igualmente nuevas para el lago, Lemna spp y rlzolla sp. crecen en las
zonas particularrnente abrigadas.

A 2,50 m de profundidad generalmente comienza la zona de Schoenoplectus tatora
o totora, que se extiende hasta la profundidad limite de 4,50 m. Entonces,
dos tipos de asociaciones pueden encontrarse segun la densidad de las totoras.
Si estas son abundantes estan asociadas con espesuras de Potamogeton, si su
densidad es dÉbil entonces abundan las Chara .
Estas asociaciones pueden localizarse en 3randes superficies si la morfologia
deI fondo se presta. Es el caso de la bahia de Puno donde las totoras ocupan
39% de la superficie.

Desde los 4, 5o.n y has ta los 7,50 m de profundidad se extienden inmensas praderas
de Chara que ocupan 33% de la superficie en el lago peque~o.

- Una faja de Potamogeton pued2 encontrarse entre los 5,50 y los 7,50 y puede
intepretarse como el vestigio de una linea antigua de ribera, esta hipotesis
queda por demostrar.

Lago Poopo

El lago Poopo ha sido estudiado en Junio de 1979. En este lago cuya profun
didad no sobrepasa los 3 m, la reparticion de las plantas parece estar ligada a
la salinidad. risi las asociaciones tipicas deI lago "Titicaca (totora, Chara, Po
tamogeton, Myriophyllum) se encuentran en la parte norte deI lago solamente, .-..
directamente sometida a la influencia de las aguas dulces deI Desaguadero. Las
Ruppia domL~an en la costa oriental, donde la salinidad varia entre 15 y 30 g/l
(sales totales d~sueltas). En la costa occidental, donde la salinidad puede
sobrepasar 40" "g/l", aparecen dos Charaœe, ya sea solas 0 acompa~adas con Ruppia.

3.1.3 Lagos deI "Talle de Hichu-Kkota (Julio de 1979)

La disposicion de estos lagos, escalonados de 4.310 a 4.690 m, ha permi·tido
: ,-



3.2. Biomasses, proàuction, analyses chimiques de plantes

L'évaluation des biomasses a été limitée aux 3 zones principales précédemment
définies

- XI -

32.1. Biomasses

o
o
o
o

plus particulièrems~t SU!' le problème écologique de la zonation altitudinale des dif~

férentes p~antcs aquatiques de llAltiplano. Nous avons pu mettre en évidence, avec
l' aidt~ de l ':':le ?3ynJ.:. , divers contingents d'espèces qui s'interpénètrent. On rencontrl::: 0
ainsi un groupe de plantes spécifiques du lac Ti ticaca qui ne dépasse pas l'al ti tude 0
de 4000 m. Al' ir:.i?;~~e ur: second groupe caractérise les parties hautes de la va1l8e 0
mais ne descend p~s au ùessous de 4.250 m. Enfin, un dernier ensemble de plantes 3e
rencontre au niveau du lac Titicaca mais pénètre dans la vallée au dessus de 4.000 m.()
Ces observations effectuées dans la vallée d 'Hichu-::l<ota ont été retrouvées et afi- 0
nées dans la vallée voisine d'Ovejhuyo. ()

o
o

~
:--

- zone à Elodea - ~lyri':>phvllum

- zone a SchoenoDl~tus tatora
- zone à Chara

La mesure de la bioillasse s'effectue
connue toute la végé:'ation, y compris le
chez les "totoras". Cer.te opération est
et se poursuivra avril 1980, afin

c
c
C

en plongée, en recueillant sur une surface C
système racina ire particulièrement importante
effectuée chaque mois depuis octobre 1979
de détecter d'éventuelles variations. ('

,,~

Les premiers résultats sont résumés dans le tableau suivant : c

1,1

1,3

0,4

poids de matière
sèche (kg/m2 )

3,1

6,8

12,9

ramassages.

poids .:t: r.:..:. tièl'€
fraîche (kg/m2 )

macrophyt~~ peut s'aborder de trois manières différentesLa prod~çtion des

14
Cau

à l'pxygène
des çoupes et

, 1

32.2. Etude de la production

Myriophyllum-Elodea

Chara

c
('
\,..-

r
'-

E
c
C

Pour avoir le poids de matière organique, le poids des cendres sera évalué après~
calcination. c:

C
C'
C
,Cl
C
~

Il importe de remarqu~r que les deux premières méthodes permettent théoriquemenlC
une vraie mesure de le production, c'est-à-dire une évaluation du carbone néo formé 'c
par une plante entière par 'unité de temps. La troisième méthode permet seulement de:
mesurer une production de repousse. le

- m~tl1ode
r.Jethode
méthode

Schoenoplectus
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inclinarse mas particularmente enà problerna ecologico de la reparticion al
titudinal de las diferentes plantas acuaticas del Altiplano. Con la ayuda de
la Senora Raynal, hemos podido paner en evidencia varias contingentes de es
pecies que se interpenetran. Asi se encuentra un grupo de plantas especificas
del lago Titicaca que no sobrepasa la altura de 4.000 m. A la inversa un se
gundo grupo caracteriza las partes altas del valle pero no desciende mas de
4.250 m. Finalmente se encuentra un ultimo conjunto de plantas al nivel del
lago Titicaca pero penetra en el valle mas arriba da 4.000 m. Estas observa
ciones efectuadas en el valle de Hichu-Kkota ban sido halladas y afinadas en el
vecino yalle de Ovejhuyo.

3.2. Biomasas, produccion, analisis quimicos de las plantas
.,

32.1 h 8iornasas,

La evaluacion de las biomasas ha sido limitada a las 3 zonas citadas defini
das anterionnen t.e' :

- zona de Elodea - Myriophyllum
- zona de Scboenoplectas tatora
- zona de Chara.

La medida de la biomasa se efectua buceando, -- y--sobre una superficie cono
cida se recoje toda la vegetacion inclusive el sistema de la rais, particular
mente import~nte,en las totoras. Esta operacion se realiza cada mes desde oc
tubre de 1979 y continuara hasta abril de 1980, con el fin de detectar eventua
les variaciones.

Los primeras resultados se resumen en el siguient~ cuadro :

~)
peso de materia
fresca (kg/m2)

p~so de rna~eria
seca (kg/m ')

Schoenoplectus
Chara
Myriophyllum - Elodea

12,9
6,8
3,1

1,3
1,1
0,4

Para àb.tenE;!r:,~l peso de mat'eria orgânica, el ~~Q-! de las cenizas sera eva-
luada desl)yés' de.: la: calcinacién ~ , , ; .' ,(' ,

Es necesario hacer notar que los dos primeros métodos,.~teoricamente permiten
una medida exacta de la produccion, es decir una evaluacion del C2.::-bc·o ~eo-formacro

por una planta entera por unidad de tiempo. El tercer método"solam.ente permite
medir una produccion de rebrote.

La produccién de las macrof~tas puede tratarse de tres maneraa'diferente~

método de 14C
método al oxigeno

- método de cortes y recoleccion.

. "

,.... ï ,.

32.2. Estudio de la produccion
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Pour être valables, les deux premleres méthodes doivent être employées in situ
en isolant des plantes entières, sans perturber le milieu, à l'aide d'enceintes
transparentes et opaques en matière plastique. Ces deux méthodes ont ét€ abandonnées
devant l'impossibilité de réaliser les enceintes en Bolivie. Cependant, une variante
de la méthode à l'oxygène peut être envisagée. Il ne s'agit plus de travailler in
situ, mais de prélever des fragments de plantes et de les placer dans des flacons
clairs et opaques. Halgré ses imperfections (perturbation du métabolisme de la plan
te) cette méthode sera expérimentée début 1980, ne serait-ce que pour comparer les
résultats à ceux de la méthode suivante et avec les résultats d'autres auteurs.

~ous avons employé la méthode des coupes et ramassages successifs, la seule réa
lisable avec les moyens existants. A l'inverse des lacs tempérés dans lesquels lE:
biomasse maximale fournit la valeur de la productior., les lacs tropicaux (y compris
les lacs d'altitude) présentent une biomasse végétale quasiment constante. Nous a
vons tenté d'obtenir une biomasse nulle de tiges au départ de l'expérience en cou
pant tout ce qui dépassait du sol sur une surface de 15 m2 dans les trois zones
pri~cipales. Chaque mois la production de repousse est évaluée pour une surface de
l ID •

32.3. Analyses chimiques des plantes

Il est évident que cette méthode perturbe le milieu et ne pourra nous donner (
une valeur de production au sens scientifique du terme. Cependant, il faut se rap- ~

peler que les riverains exploitent la végétation aquatique de cette f3~on pour nour-.,.. ,r-
rir le bétail, aussi l'importance de cette production de repousse intéresse-t-ell~ ~

pariculièrernent nos partenaires boliviens. c-/
(\

('

Les principales plantes ont été envoyées au laboratoire de l'ORST~1 en France r-
pour qu'y soient effectuées les analyses suivantes: il

Ca, Mg, Na J K, si (/"-
- S04, N03, P04 , C03 - (

valeur calorique, dosage de lipides, glucides et protides.
(~

La première série d'analyses permettra de fournir des données immédiatement
utilisables en géodynamique : quelle est la quantité de Ca, Si, fixée par les plan-
tes et les Chara en particulier ? ('

C
('La seconde série permettra de connaître dans quelle mesure les macrophytes uti

lisent les éléments nutritifs à disposition. Enfin, la dernière série est intares
sante dans la mesure où les plantes (sauf les Chara) so~t utilisées pour nourrir le r
bétail des riverains. Une enquête est prévue au niveau du Ministère de l'Intérieur !'
et des communautés riveraines pour avoir une idée de l' inportance de l' exploi ta tian ~

de ces plantes. ('>

4. Publications et Rapports
(

(Daniel).

(Daniel).

(Daniel) .-

r>1a?B de véqétaei6n de 1-:1 bahia de Puno. 16 p. nulticrr.

Veqetaci6n acnatica del Lano Poop6. 10 p. nultiqr.

Veoetaci6n acuatica del valle de Catparaci6n

valle de Ov?jhl.-'jO. 10 p. nultigr.

r-

'-..
co:. el (

(~,
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Para que los primeros métodos sean valederos, deben ser ere,leados in situ,
aislando las plantas enteras, sin perturbar el medio, con la ayuda de cercos
transparentes y opacos de plastico. Estos dos métodos fue~on abandonados ante
la imposibilidad de realiza~ los cercos en Bolivia. Sin embargo se pueGe pro
yectar una variante deI método al oxigeno. No se trata ya de trabajar in situ,
sino de extraer '~agmentos de plantas y de colocarlos en frascos claros y opa
cos. A pesar de sus imperfecciones {perturbacion deI metabolismo de la planta}
este método sera experimentado a principios de 1980, aunque sea solamente para
comparar los resultados con aquellos ddmétodo siguiente y con los resultados
de otros autores.

Hemos empleado el método de cortes y recoleccion sucesivos, la unica uti
lizable con los medios existentes. A la inversa de los lagos temperados en los
que la biomasa maxima suministra el valor de la produccion, los lagos tropica
les {aun los lagos de altura} presentan una biornasa vegetal casi constante.
Hemos tentado obtener una biomasa sin tronco cortando todo 10 que sobrepasaba deI
suelo sobre una superficie de 15 m2 en las 3 zonas principales. Cada mes la
produccion de rebrote es evaluada en una superficie de 1m2 .

Es evidente que este método perturba el medio y no podra darnos un valor
de produccion en el sentido cientifico deI término. Sin embargo debemos recor
dar que los ribere~os explotan la vegetacion acuatica de esta manera para ali
mentar el ganado, asi la importancia de esta produ~~ion de re~~ote interesa tam
bién a nuestros compa~eros bolivianos.

3.2.3 Analisis quimico de las plantas

Las principales plantas han sido enviadas al laborat-~io è3 ORSTOM en Fran
cia para que sean efectuados los siguientes amilis~.s

- Ca, ~g, Na, K, Si.
- S04, N03' P04, C03'

valor calorico, medicion de lipidos, glucidos y protidos.

La primera seria de analisis permitira suministrar datos inmediatamente uti
lizables en geodinamica . ~ cual es la cantidad de Ca, Si, fijada por las plan
tas y en particular por las Chara ?

La segunda serie permitira conocer en que medida utilizan las macrofitas
los elementos nutritivos a disposicion. Finalmente, la ultima serie es inte
resante en la medida en que las plantas (salvo las Chara) sen utilizadas para
alimentar el ganado de los ribere~os. Se preeve una encuesta, con la ayuda èel
Ministerio deI Interior y de las comunidades ribere~as, para tcner una idea àe
la importancia de la explotacion de estas plantas.

,,4. Publicaciones e infonnes

COI..J.J:Jr (Daniel).- Mapa de vegetaci6n de la bahia .rle Puno, 16 p. poli.

rou.J:Jr (Daniel).- Veqetaci6n acuatica del Lage Poo?6, 10 p. poli.

COUD1' ('")aniel).- Ve:retaci6n acuatica del valle de Hichu-Kkota. Carparâci6n

con ~l valle de Ovejhuyo, 10 p. poli.
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, . .'Studes .ichtyolooigue5

1 <t}~>:~c: utilisS':! pour, ëvall,lO.I la biO!'1aSse et la production primai··-
- . .-, '. 't '

re des plantes aqllatiguesd~..Petit lac Titicaca. Pr~cipaux ob,,,

jectifs (rapport). 11 p~ rrultiqr.

ZUl\lA (Z.F.. ).- Présentation des travaux sur la vf'51état~on aquatique du Petit lac.:'I'i

ticaca. Conorè?.s de ~iologie. ·Cochabambé'l.-, 1979.

RAlNAL (h.).- :Rapport de mission. 6 p. mlltigr.

mettra un terne à ce proqra!'m2.

LI achèverœnt èe la partie I:prcxmction primaire des rracrophyœs" en avril 1980

5. Perspectives

COI..J.fJr (DaT'liel).- Cartes èe la véqétation aquatique du p8tit lac Titicaca (en

cours) • -

COLIf:JJ~ '~. 'j .' ,

1. Motivations

Il restp.Iait à cQ"rPrêI1dr'2 et expliquer les divers phénorcènes obse.rvés. (\leI

est eY..acter:ent le rôle des Chara? ~els sont les rapports poissO!lS-macro?hytGS ?

Peut-on exploit2r davantaqe ces plantes? Autant de questions auxquelles il SP.I~jx

intéressant O~ pouvoir rérondre. Cependant C3S études de:nanderaient des inVE'.stisse

ments très i.rr;:orta'1ts ~t il est vraisemblable qu! elles ne seront pas entreprises du

!!Oins dans un avenir proche.

Le lac Titicaca présente du point de vue ichgolCXJique un :doublè' iritérêt.

D'une p&---t, une fraction de la population rivzr~(~ ~it d~' la pXlie•. é~pendant 125

rnéth0:185 :1.'ô: pêches locales 1 les renc1~ts et la production èe la pêche, étaient

avant 197$3 oratiquem::nt inconnus. D'autre part, la plupart cies ·poisS.9f1S pêch~s déu1s

le Petit lac, hormis la truite (Sabo aairdner,i le pejerrey (Basi11chthys ronarlen-'

sis), le suche 011 ~uri ~TrichOt'l'l}'eterus rivulatusj 50nt des p.spèces du genre uniqu;.>

Orestias, endémique de l'Al.tiplano. Ce qenre est mal connu, tarit du .:fCint de vue de

sa systÉmatique qll2 de c·-;lni de 13 biologie des esp.-~es e.'q)loitées. Peu de travaux
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cau.JYr (Daniel).- Cartes de la vér'!'étation aquatique du Petit Lac Titicaca

(en preparaci6n) •

COLIJ::fr (Daniel).- !tféthode utilisée pour évaluer la bianasse et la produc

tion primaire des plantes aquatiques du Petit Lac Titicaca.

Principau."{ objectifs (rapport), Il p. poli.

ZUNA (Z. P.} • - Presentaci6n de los tral::ajos sobre la vegetaci6n acuatïca.

deI La'JO Pequei'1o. congreso de :'Uolocria. CO:haœmba 1979.

PAYNAL (A.).- Inforre de su misi6n. 5 p. poli.

5. PersPeCtivas

La conclusi6n de la parte "producci6n primaria de las macrofitas", en

"l::lril de 19PO, pon6ra térrnino a este proorama.

~ledaral1 par CCltU?rE:Llder y ~licar los di~...rsos fenérœnos ol:servac~os.

ë. Cual ~ ~l roI exacte de las Chara? ë. Son inhibidores deI desarrollo de las

otras plantas? ë. De al<}\Jl1as éllqas? ë. Son nefastas para los peces? ë. Cua

les son las relaciones peces-macrofitas? ë. Se pue~e explotar mas estas plan

tas? Y tantas otras preguntas a las gue seria my intaresante poder res];XJIlder.

Sin E!11barqo, estes ::stt!.':' :);5 demandarian inversianes itUy importantes Y es vero

sil-nil que estes no podran ser €!'!Çrenèid,os 1 por 10 rœnos en 1.ll1 futuro cercano.

OpP...raci6n C

Es'b.1~io ictiol6rricos

1. 11Otivaciones

Desde el p.mto de vista ictiol6gico, el laao Titicaca presenta doble inte

rés. For una parte 1.ll1a fracci6n de la poblaci6n ril::erena vive de la pesca: sin

embargo los rœtodos, el rendimiento y la producci6n de la pesca eran practica

mente descanocidos antes de 1978. For otra parte la mayoria de los peces captu

rades en el lago ~1enor; con excepci6n de la trucha (Salno qairdneri) ,. el peje-,
rrey (Basilichthys ronariensis), el suche 0 mauri (Tricho!1ycterus riwlatus).

san especies deI crénero l.Û1ico de Orestias, ~énlico del Altiplano. Este gé

nero es poco concx::ido, tante desde el ~te de vista de su siste:nâtica eœo el

de la biologia de las especies explotadas. Rasta ahara se han realizado poeos
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Des enquêtes sur la pêche locale co~encées en s~:)t~-~~ 1978, se sont pours~i'

vies jusqu'en février 1979. La collaboration des pêcheurs, effective les trois

Ne pouvant travailler sur 11 ensemble du lac par ~que de m::JyenS r nous avons

décidé é!t"~ limiter notre effort au Petit lac (1.323 krn2) selon trois thÈ!m=!s orinci-
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José Franc, -ie J anvi(::r à juillet 1979.

Laur2I1t Lauzanné ~ è' a'Tril à C:Xenbr"8 1979.

Gérard Loutens, de s8ptembre à décembr'e 1979.

Fernando Zuna, à2 janvier à décembre 1979.

·~aj,·-~ Sarn'iento, de septembre à ~~.~ho:.-. 1979, à tenps pélY-

tiel.

Francisco Osorio, de septembre à décembr~ 1979, à t.er!1?s

P<rtiel.

Personnel O.R.S.T.O.~'l.

Personnel U.~.S.A.

2. P@..rsor'nel d'exécution

- Étucle àe la syst<i-natigun f..es Orestias i

étude des r.'éthc:y,1.-2S:a d$ G11ains àe pêche r ainsi ~ae des raT1derrents de l~ pêche dans

la partie ori'3I1tale du Petit lac;

étude dE: la biolOC1ie è:;s espèces dl in":crêt cc:mn?.rcial Jans li ensmble du P2tit lè~.

iMpOrtants ont ,?;ti jusqu'à ce jour consacrés r.l.l1X poissons du Titicaca. Nous citr,-'

rons pour la partie "syst1n'>,atique àf.~S Orestiè.s", lE'. révision de Tchernavi.n (191!4. 7

réalis2e ryrâce aux échantillons rapportés par la H?.:rrcy Slaàe.n expedition" B'1 1940._

ainsi gué le travail àiEvc....-ret (197 1) sur la bioloqie de SalTTO qairèneri de la par

tie péruvienne cm lac Titicaca.

3. ~ésultats obtenus

3.1. En 1978, compte tenu des multiples difficultés rencontrées spécialement le
manque de moyens de capture, les travaux réalisés ont porté essentiellement sur 12
systématique des Orestias et sur l'étude de la pêche locale. Actuellement, 12 3Y~

tématique des especes commerciales ne pose plus guère de problèmes, excepté pour
l'Orestias agassi:_ dont Tchernavin décrit cinq variétés. Cependant, cette difficul
té perd de l'importance quand on sait que l'immense majorité des Orestias agassf
pêchés se rapporte à la variété~. agassi~ pequeni (localement: carache negro:.
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Al no FOder tra:ajar en todo el conjunto deI laga por falta de rnedios, he

nos decidido limitar nuestro esfuerzo ai laga !'1enor (1.323 km2) de acuerdo a

tres tsmas principales :

- Fernando Zuna, <Je Enero a ,).icianbr:e de 1979.

- Jai.rœ Sarmiento, éle S=ptienbre a Diciembre de 1979

(tieqx> parcial) •

- Francisco Osorio, de Septiembre a Diciembre de 1979.

(tierrp:> parcial) •

- José Franc 1 de Enero a Julio de 1979.

.. Laurent Lauzanne, rie Abril a Diciel'.bre de 19"19.

- (',érard Loubens 1 de Septiembre a Diciernbre de 1979.

Personal O.~.S.T.O.i1.

Personal n.11.S.A.

trabajos de :iIrPOrtancia sobre los peces deI Titicaca. J?ara la parte Ils istaœ

tica de las Orestias" citarerros a la pruaba ·:je Tchernavin (1944), realizada

qracù!s a las 'l1.lestras traidas por la "I:Jq.-,<=!':hci6n Percy Sladen" en 1940, caro

también al tral),ajo de Everret (1971) sobre la bioloqia. del Salno ~airdneri ·'le

la parte peruana deI laqo Titicaca.

- estuèio de la sister.\itica de las Orestias;

- estudio de los rrétodos y de las red.es para pescar caro también de los rendi-

mientes de la [)eSca en la part2 oriental deI laqo "1enori

- estud.io d~ la biologia de las especies de interés co:œrcial en el conjunto

deI lago t~,e.'1or.
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3. P.esultados obtenidos

3.1. En 1978, debido a las mûltiples dificultades encontradas especial
nente por la falta de rnedios de captura, los trabajos realizados trataron esen
vialmente sobre la sistematica de las Orestias y sobre el estudio de la pesca
local. Actualmente la sistematica de las especies comerciales apenas presenta
problemas, con excepcién de Orestias agassii para las que Tchernavin describe 5
variedades. Sin embargo esta dificultad parece de poca importancia al saber
que la.inmensa rnayoria de Orestias agassii capturadas se relacionan a la varie
dad Q. agassii peque~i (localmente : carache negro).

Las encuestas sobre la pesca local se iniciaron en Septiembre de 1978, y
continuaron hasta Pebrero de 1979. La colaboracién de los pescadores, efectiva



A la demande de CORDEPAZ, nous avons effectué en juillet 1979 une étude pon,·
tuelle portant sur les truites peuplant trois petits lacs de la vallée d'Hichu-Kkota.
La première lagune, située à 4.310 m d'altitude, présente une population équilibrée,
formée de truites de toutes tailles. Les deux autres (.~450 et 4.690 m d'altitude,
ne renferment que des grosses truites en raiDie nombre, Nous pensons que dans ces

Une espèce, la plus grande jamais décrite, Orestias cuvieri, Valenciennes, lB46,
semble avoir complètement disparue des eaux du Titicaca. De~x espèces que nous avons
trouvé en grande quantité sont probablement nouvelles pour la science. Il s'agit du
llIspi" pourtant très abondant et d'une autre espèce voisine mais bien caractérisée.
Deux autres espèces pourraient être soit nouvelles, soit correspondre l'une à G.
mulleri, l'autre à une espèce décrite sur un seul exemplaire par Tchernavin, mais non
nommée. Le travail de Tchernavin, seule révision synthétique sur le sujet présente
de gros défauts. Les illustrations sont mauvaises et les nombreuses espèces uécritGs
par cet auteur l'ont été sur un nombre très réduit d'exemp~aires, le plus souvent en
mauvais état. Nous avions envisagé de publier nos nouvelles espèces présumées le
plus rapidement possible, mais à la réflexion il nous semble plus raisonnable de pou
voir les comparer aux types de Valenciennes (Museum de Paris) et à ceux de Tcherna
vin (British Museum). La publication en sera par là même retardée de qUelqu~s moi~;.

D'autre part, si nous arrivions à utiliser des méthodes d'échantillonnage moins s~

lectives que les filets maillants, notamment un ichtyotoxiq~, nous pourrions espé
rer obtenir un échantillon plus complet des espèces existantes et envisager une nou
velle révision de ce genre difficile.
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pequeni)

O. pentlandii
O. luteus
O. albus
O. olivaceus
O. agassii (var.
O. mooni
O. minimus

premiers mois, a brusquement cessée par la suite, sans raisons apparentes. Cette é
tude prévue pour une durée de un an a donc été malheureusement interrompue. Néan
moins, nous avons pu décrire les méthodes et engins utilisés dans la partie orientale
du petit lac, apprécier l'importance des pêcheries et donner quelques résultats sur
les rendements. Dans cette partie du Petit lac existent trois types de pêcheries
d'importance inégale. Une pêcherie de truites formée de filets flottants à grandes
mailles dont l'importance ne parait pas considérale. Cette pêcherie est circonscrite
à la région de Chua. Une pêcherie de filets de fond à petites mailles qui capture
surtout des Orestias et particulierement O. agassii (carache negro). A la lumière
de nos pêches rècentes, il seoble que la pêcherie de filets de fond existant dans la
partie ouest du Petit lac (baie de Guaqui) capture avec les O. agassii et O. oliva
ceus, une forte proportion de pejerreyes (Basilichthys bonariensis). Il existe êga
Iëm€nt une pêcherie originale formée de chaluts locaux (boIsas) qui capture selon les
lieux et les saisons surtout O. agassii et une petite espece zooplanctophage, le
"Ispi". A titre indicatif, la pêcherie de filets de fond et la pêcherie de lIbolsas'
ont produit ensemble, en octobre et novembre 1978, respectivement 16,4 et Il,5 ton
nes de poissons, essentiellement des Orestias et principalement des Q. agassii.

3.2. En 1979, les travaux de systématique ont été poursuivis. Actuellement, parmi
les 27 espèces, sous-espèces ou variétés décrites par Tchernavin (1944), sept ont é
té reconnues avec certitude
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durante los tres primeros meses , cesa bruscamente sin ninguna razon aparente.
Asi el estudio que tenia previs ta una duracion de un a~o se vic interrumpido.
No obstante hemos podido describir los métodos y redes utilizados en la· parte
oriental deI lago Menor, apreciar la importancia·de. las pesquerias y dar·algunos
resultados sobre el rendimiento. En esta parte deI lago.Menor existen tres ti
pos de pesquerias de importancia desigual. Una pesqueria de truchas formada por
redes flotantes de malla grande cuya importancia no parece·ser considerable.
Esta pesQueria esta· circunscrita a la region de Chua. Una.· pesQueria de 'redes de
fondo de malla peque~a que captura sobretodo Orestias y particulannente O. agassii
(carache negro). De acuerdo a nuestras pescas recientes parece que la pesqueria
de redes de fondo que existe en la parte oeste deI lago Menor (bahia de Guaqui)
captura junto con las O. agassii y O. olivaceus, una buena proporcion de peje
rreyes (Basilichthys bonariensis). -Tambiên existe una pesqueria oriiinai for
mada de redes locales (boIsas) Que captura, de acuerdo al lugar y a a epoca,
o. agassii y una pequef'ia especie zooplanct6faga, el "Ispi". A titulo indicativo
Tas pesquerias de redes de fonde y las de "boIsas" han producido conjuntamente
en Octubre y Noviembre de 1978, 16,4 Y Il,5 toneladas de peces respec tivàmente ,
sobre todo de Orestias y principalmente de Q. agassii.

3.2. En 1979, se continuaron los trabajos de sistematica. Actualmente, ·éntre
las 27 especies, sub-especies 0 variedades descritas por Tchernavin (1944}, 7
han sido· reconocidas con certeza

Una especie, la mas grande nunca descrita, Orestias cuvieri, Valenciennes
1846, pareee haber desaparecido·completamente de las aguas deI Titicaca. Las dos
especies Que hemos encontrado en gran cantidad' son, probablemente, nuevas para
la ciencia. Se trata deI "Ispi" y de otra especie vecina pero bien caracterizada.
Dos"-otras especies podrlan ser nuevas 0 corresponder una a O•..:mulleri y la otra
a una especie descrita sobre 'un solo ejemplar pero no nombrada por Tchernavin.
El trabajo de Tchernavin, la Unica revis ion sintética sobre el tema, presenta
grandes errores. Las ilustraciones son malas y las numerosas especies nuevas des
critas por este autor, ...19 nan sido en un nilinero:.reducid.O. de ejemplares, a menudo
en mal estado. Habia~os proyectado publicar nuestras 'riuevas especies 10 mas ra
~idamente posible, pero al reflexionar nos parecio"mas razonable poder comparar
las a los tiposde Valenciennes (Museo de Pâris) Y.a aquellos de' Tchernavin (Mu-

Jseo Britanico), de esta manera la:publicaciori 'se retrasara algunos meses. Por
otra parte si llega~os a utilizar métodos de'muestreo menos selec~ivos. que las
redes agalleras , sobretodo U.Jl ictiotôxieo., .'odrî~.nos obtèner ~a muee-tra..mas com
pleta de las especies existentes y, 'proy:ectar una nueva '~revisiéSp de estet diricil
gérrero. : ..' ) ": ,_ :, l:.' • - ~..t,.;)!

.) ....:. .. ~ '''::'.: "- ~ "

O. pentlandii
o. luteus
o. albus
o. olivaceus
o. agassii (var. pequef'ii)
o. mooni
o. minimus
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A la solicituq de CORD~~·Z, en:.Ju!i-o'"1(je 1979, he~è~.~~r~ctuad.C?-~' e~,tudio
'punctual sobre las tr:'Uchas q~e ·habitan- en tres lagunas âèl' .valle..~e ·Hithu-Kkota.
La primera laguna, 'situada a 4,310 m de altura presenta 'una poblaèion equilibrada,
fonnada por truchas 'de todo tamano.. Las otras dos (4.450 y 4.690 m de altura)
contienen truchas grandes en nilinero reducido. Pensamos que en las dos ultimas
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aux derniers lacs, la reproduction ne se fait pas, sans doute par manque de frayères
adaptées. Il nous parait donc nécessaire d'introduire régulièrement des alevins et
peut-être d'aménager des zones favorables à la ponte. Les paramètres biologiques
classiques ont été étudiés sur la population de truites de la première lagune :
structure de la population, sex-ratio, fécondité, rapport zonadio-somatique, rela
tion longueur-poids. Il semble que tous ces caractères soient normaux, sauf le se~

ratio qui indique une forte prédominance des mâles. L'alimentation est à base de
mollusques Castéropodes, d'amphipodes et d'insectes. Les poissons (Orestias) n'en
trant que pour une faible part dans les régimes alimentaires.

Dès que le bateau a été équi pé de son moteur neuf, c' est-à-dire au mois dl oc to
bre 1979, nous avons entrepris des pêches expérimentales dans le Petit lac Titicaca.
Ces pêches ont pour but de déterminer d'éventuelles différences dans les peuplements
de poissons en fonction des zones prospectées, de suivre les variations de la struc
ture de ces peuplements et surtout d'étudier la biologie générale des principales es
pèces. Dix statlons de pêche ont été choisies, cinq dans la partie est et cinq dans
la partie ouest. Les stations ont été choisies en fonction de la couverture vEgétale
du fond, .c' est-à-dire, grosso modo en fonction de la profondeur, puisque la réparti
tion des macrophytes est sous la dépendance de ce facteur. En deux sorties, environ
trois mille poissons ont été étudiés. Il s'agit des espèces les plus communes, O.
agassii, Basilichtys bonariensis, O. olivaceus, O. nsp nQ 2 (peut-être O. mullerI),
et des espèces moins bien reprêsentées comme O. albus et O. luteus (principalement).
Nous avons effectué une nuit de pêche par station-a-liaide d'une batterie de filets
maillants (mailles en Mm : 10-12,5-15-17,5-20-22,5-25-30-40-50-60-70-80-90-100).
Pour chaque espèce capturée par chaque filet, 10 individus ont été étudiés d'une ma
nière complète (longueur standard, lonGueur totale, poids, état sexuel, poids des go
nades, poids du foie, éventuellement poids de la graisse abdominale, prélèvement
d'écailles, d'opercules, de rayons de nageoires, d'otolithes). Les autres poissons
ont été seulement mesurés, pesés et le sexe déterminé. Sans vouloir anticiper sur
les résultats, il semble que l'on puisse d'ors et déjà distinguer des peuplements
différents en fonction des zones prospectées. C'est ainsi que la zonÇ profonde de
Chua semble caractérisée par l'abondance d'Orestias nsp nQ 2, la présence de la trui
te, qui n'a été capturée qu'en ce lieu, et sans doute l'abondance des IIIspi" pélagi
ques, nourriture exclusive des truites capturées. La baie de Guaqui présente de
forts peuplements de pejerreyes (B. bonariensis) associés à O. olivaceus ou O. aga~

sii selon le type de fond.

Un problème essentiel risque de se poser pour l'étude de la croissance. En ef
fet, cette étude s'effectue l~ plus souvent par l'interprétation de m~r~ues annuelles
qui s'inscrivent sur les pièces squelettiques. On admet dans la plupart des cas que
ces marques sont induites par les variations de température du milieu. Or, le lac
Titicaca présente des variations thermiques très faibles et les premières pièces exa~

minées (opercules et écailles) ne présentent pas de marques annuelles bien visiblc~.
Il semble en être de même pour les premiers otolithes examinés. Au cas où cette dif~

ficulté ne pourrait être surmontée, il re~terait la méthode de Petersen qui consiste
à suivre l'évolution des modes de longueur au cours de l'année. Ce~endant, cette
méthode est délicate et pour être fiable, demande des échantillons très importants.
Cette étude de biologie générale (croissance, périodes de ponte, fécondité, sex
ratio, etc ••. ) portera sur un an à raison d'une sortie de Il jours tous les 45 jours.
Les opérations de terrain se termineront en octobre 1980 et l'exploitation des très
nombreuses données devrait prendre six moie de plus.

o
o
c
o
c
c
c
c
o
c

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
o



IS

Ji-
;i-

~~--
(j

!f-U
.leu
~u~·CJ

~(j
tS • .-

lif~'

Iteu

,---,'

l,'

- 16 -

lagunas no hay reproduccion, sin duda por falta de lugares adaptados de desove.
Nos parece necesario entonces, introducir regularmente alevinos y quizas adap
tar zonas favorables para la postura. Los parametros biologicos clasicos han
sido estudiados en la poblacion de truchas de la primera laguna : estructura de
la poblacion, sex-ratio, fecundidad, relacion gonado-somatica, relacion longi
tud-peso. Parece que todos estos caracLëres son normales salvo el se~-ratio que
indica un mayor predominio en los m~chos. La alimentacion es a base de moluscos
Gasteropodos, Anfipodos e insectos. Los peces (Orestias) ~ntran en regimen ali
menticio en forma reducida.

En cuanto la lancha estuvo equipada con un motor nuevo, 0 sea en Octubre de
1979, hemos emprendido pescas experimentales en el 1ago Titicaca-Menor. El ob
jetivo de estas pescas es el de determinar diferencias eventuales en los pobla
mientos.de peces de acuerdo a las zonas prospeccionadas, seguir las variaciones
de las estructur~de estos pob1amientos y sobretodo de estudiar la biologia ge
neral de las principales especies. Se ;sco~ierûtl 10 estaciones de pasca , 5 en
la parte este y 5 en la parte oeste. Las estaciones fueron seleccionadas de
acuerdo a la cob?tura vegetal deI fondo, es decir, a grosso modo segÛn la pro
fundidad, puesto que la reparticion de macrofitas depende de este factor, D~

rante dos viajes, se estudiaron mas 0 menos 3.000 peces. Se trata. de las espe
cies mâs comunes, O. agassii, Basilichthys bonariensis, Q. olivaceus, O. nsp nQ 2
(quizas O. mulleriT y de especies menos comunes como O. albus y O. luteus prin
cipalmente. He os efectuado una noche de pesca por estaciôn con-ayuda de un juego
de redes agalleras (mallas en mm : 10-12,5-15-17,5-20-22,5-25-30-40-50-60-70-80
90-100). Para cada especie capturada por cada red, 10 ejemplares han sido estu
diados de manera completa (longitud standard, longitud total, peso, estado sexual,
peso de las gonadas, peso del higado, eventualmente peso de la grasa abdominal,
muestra de las escamas, de los opérculcs, del radio de las aletas, de los' otoli tos.
Los otros peC8S fueron medidos, pesados y el sexo determinado. Sin querer anti
ciparnos sobre los resultados parece que desde ya se puede distinguir los dife
rentes poblamientos de acuerdo a las zonas prospeccionadas. Es asi que la zona
profunda de Chua parece caracterizarse por la abundancia de Orestias nsp nQ 2,
la presencia de trucha, que fue capturada solmnente en ese lugar, y sin duda por
la abundancia de IIIspi" pelagicos, alimento exclusive de las truchas capturadas.
La bahia de Guaqui presenta importantes poblamientos de pejerrey (B. bonariensisl
asociados a Q. olivaceus u O. agassii, segUn el tipo de fondo.

Hay el riesgo de presentarse un problema para el estudio deI crecimiento~

En efecto, este estudio se efectua a menudo mediante la interpretacién de marcas
anuales que se registran en las piezas .. :~u~l~tic~~. En la mayoria de los' casos
se admite que estas rnarcas son inducidas por las variaciones de temperatura deI
medio. Ahora bien, el lago Titicaca presenta variaciones·térmicas muy débiles
y las primeras piezas examinadas (opérculos y escamas) no presentan marcas anua
les bien visibles. Parece que sucede 10 mismo en los primeros otolitos examina
dos. En caso de que esta dificultad no pueda ser superada, quedaria el método
de Petersen que consiste en seguir la evolucion de las modas de longituù en el
transcurso del ano. Sin embargo este método es delicado y para que sea confia
ble se necesitan muestras muy importantes. Este estudio de biologia general
(crecimiento, periodos de desove, fecundidad, sex-ratio, etc ..• l se llevara a
efecto en un ano, a razén de una salida de Il dias cada 45 dias. Las operaciones
de campo terminaran en Octubre de 1980 y la explotacion de los numerosos datos
tow~ra 6 meses mas.
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4. PtL":>lications

o
o
o
c
o
c
o
C

FPANC (.i.), !..AIJZANNE (L.) et ZUNA (F. Z.).- Alcnmos dates sobre les pesquerias de la 0
parte oriental del lago Titicaca Menor, 24 p., rn.ùtiç;r. 0

o
o
o
o

ZUNA. (?~.).- El agua cern::> e1e.rrento vital y caro generador de ali.lrentos; 6 p. nul

tigr. Prése.!1"té. au congrès dE: Nutrition et lüiIœntation d2

Oruro.

5. Persnectives

En ce gui concerne la syEtérnatique ~1cs Orestias, une wise au point dev=ait êC'2

te...'l"'ffiiné2 fin 19üO. LI étu0G dE la ~iol(YTic Œ'?.s principales esp8ces devrait arrivGr ~.

~'')n t·~·:- avril 1981. L'extension logique ële ce dernier programœ devrait êtrE:

l'étuè.e ë1.e la d.yna~quc è'3S populatiOP-s et ses 3)1:ùica-:ions à la gestior. des st.ex::ks

exploités.

Conclusion

IP.s oPérations ayant trait aux végétaux (macrophytes et phytoplancton) ont pu

se sérouler en 1979 cl.'une TTEnière relatiVE!!E11t satisfaisante. L'opération Ichtyolo'

gie, lon~ freinée par le manque de rroyens, s'effectue actuellaœnt à un ryth:rr2

régulier. Cette dernière o!'ération,carpte tenu du retarC: pris, devrait être tarmi

née en avril 1981, en ce gui concerne la phase finale de rédaction. On peut p.sti

ner qu'à cette date la contre-j?artie rolivienne sera en rresure de poursuivre ou 6 1 é

tendre à 0' autres parties du lac, les travaux actuels.

La participation de nos partenaires est effectuée dans les trois opérations

principales. De plus, deux professeurs, Ciro SirrOni et &mjamin Tamayo, s' int&~s-'

sent à la production seccndai.re du zooplancton et du œnthon, ma.lheureuseœnt, nous

ne pouvons guère les aider en ce àaTaine.

En résurct., en déDit des difficultés rencC'ntrées, 1979 peut être considéré cœm::

positif par raP,'l?Ort à 1978.
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4. Publicr:l.ciones

conclusi6n

IAUZAl'JtJE (1..), FRANC (.J.). - Las truchas èe las la~as deI Valle de Hichu-I<kota,

21 po poli.

FI a'i11a caro el~tG vital y caro generador da alilœntos,

6 p. poli. Prœentada en el Congraso de Nutrici6n Y Ali

rœnta.ci6n de Oruro.

ZUNA (~ 0 F. ) .-

5. Perspectivas

FP_"'1'lC (...T.), LZ\iT'i,]l!'TIJE (1..), ZT.JNA (Z.::'.".- Algunos ·jatos sobre las pesquerias de

la parte oriental d:ü laqo l'iticaca r"'en~r, 24 p. poli.

En 10 Olle se refier~ a la sistem:itica de las Orestias, una sintesis ·-:o.star,:l

~ a fines de 1980. El p.studio de la bioloqîa de las principales espe

cies debera lleq:lr "3. t~rn.ino en abril de 1981. La extensi6n 16:rica de este 111

t.i.rcO progrël'-:la d~a ser ~l ~tudio de la dimirnica de las poblaciones y sus apli

caciones a la gesti6n d.e los stœks e..'<910tados.
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Las operaciones relativas a los veaetales (rnacrofitas y fitoplanc't6nl 58

han desarrollado en 1979 de rnanera bastante satisfaetoria. La operaci6n Ictio

logia, estancada durante rrucho tierrpo 'fOr la falta de :redios, se esta desarrol

lande a ri1::r.'O regular 0 Tcrnando en cuenta el retraso incurrido, esta Ult1ma ope

raci6n deb?.ra concluirse en abril de 1981 en 10 que se refiere a la fase final

de redacci6no Se estima que alrededor de esa fecha. la contra parte ooliviana

estarâ en posibilidades de seguir 0 de extender los trabajos actuales hacia
otras partes deI lago 0

;-

15 .J

)
,)

.......r.> ,.,al""

La participaci6n de nuestros ccrrpai'1eros se lleva a efecto en las tres ope

raciones principales. AdE'!lés, dos profesores, Ciro Si.rrani y Benjamin Tamaya, se

interesan en la producci6n secundaria deI zooplanct6n y deI bental, lazœntable

rœnte aper1a.s poderros ayudarlos an este caJ"!1PO.

En resurrP..I1, a pesar 1e las dificultades ccnfrontaè.as, 1979 fUede canside

rarse positivo en relaci6n a 1978.
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P~~?Àlvro'1I: ')' HYDRO~IOI.f:)SIE

CQl\1V1:NTI("J.'1 U. r·t. S .A. ~{).R.. S. T .0.1'1.

Partie Adrninistrativc

()p6-..ration _""'- Prcxmction pri.TTIaire du phytoplancton ~t des pararrètres physico

chir:ù.Œ.les C"!1li 10. contrôle

1. .- Jours de tournél? (!lI'1SA-OJ~Sro~) : 90 jours.

2. - Contact avec r:lCS orqanisTTes extérieurs :

Centra àe Procasamie..'1to de Datas de Informaci6n (Inrreniero :-<'0

driao Caball'=I"o) ;

· Latoratorio ':'2 Fisica de la ~lJ\tSA.

üpO-..ratian B Répartition, bianasse 8t pro.:1.uction de la véqétation aquatiqUE d<::

l'Altiplano

1. - aOt.1=S de tourn~~ : 90.

2•- Contact av':?C èes or::ranism?..5 EXtéri - '::: .

• TI 1A~l?E dG Puno (PérOJ);

Latoratoir2 A.T:~'.-o c1~ Banyuls (:rance;.:

• Lal:oratoire dG l' INPA de Thonon (France);

• Mus~, d'Histoir~ Naturelle (l'rance) : l>•• Raynal.

Opération C Etu('les ichtvolCYliques

1.- .Jours de tournée (T1l'1SA-GT!fJ'IQ:'l) = 90 jours.

2.- Contact avec de.s OrqanisHl2S extdrieurs ~

• r"Afti:>F.-FAO (Lima). H.J. Ca"!lf'œl1. J. V~a~

• SET.A (SisterrE EconÔTlico Latil'10 ATTericano' ;

• Institute of Animal Resourcl') Ecoloqy. The TJniversity of British

Coltl!"lbia - Vancouver (Dr. Northcote).

o
c



- lR -

CCNVEJ.JIO i~ •.'1. S•.~. -O. R. S. T .o.r~.

P::trte M!ninistrativa

CPeraci6n A ~.ucci6n ~rir.laria ~~l fitoplanct6n y~e los Darârretros fisico

quimicos que la controlan

1. ;)ias è~ viaje (TJI.45A-oRSTGI) : 90 dias.

2. Contacto con orqanisros exteriores :

- Centra de PrClcesamie'1to de Datas ':l~ Infonnaci6n (Inqeniero

RodriQ'O Caballero) i

- Laroratorio de Fisica de la fJMSA.

O'peraci6n 8 ~~!')artici6n, biO"'laSa y Droducci6n de la veqetaci6n acuatica del

Altiolano

A

1. Dias de viaje ~ 90 .~ias.

2. Contactos con orrrani.s!ros ~eriores .

- IMAPPE 0e Puno (PerU) ~

- LaJ:x)ratorio Araqo de ~anyuls (Francia):

.- LaJ::x)ratorio del ThYRZ\ ~n Thonon (Francia).-

.- ~'1useo de Historia t-Tatural (Francia) ~ A. ~aynal.

()peraci6n C Estudios ictiolooicos

1. Dias de v~aJe (UMSA-oRS'IŒ1) ~ 90 dias.

2. Contacte con organisnœ exteriores ~

- :ll-1ARPE-FAO (Lima.) : H.J. Campbell, J. Vera;

- sa2\. (Sisterna Econémico Latino-Americano) ;

- Institute of Anirral Ressource Ecology. The University of

British Columbia. Vancouver (Dr. Northcote).
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LicE"..TIciado. Profosseur.

Assistant.

Assistant.

Partir~ chi.'Tli.rro·? ~e l' opc5.ration ?I"oduction primaire: du ohyto-

plancton. Présents toute l'anné!;.

r1aster 5ciE';flces. ProfessP-uL' de Bioloqie. Systématique.::t

1-:liologi::-~ :.~:s Orestias, présent toute l'année.

Lic8!1ciado. Professeur de biolO]iE:. Production S8Con::air?

Présent depuis juillet 1979.

Inq§ü·~ur• Prof~sseur de biolooie. Présent G:2puis octohr."

1979. Pr0'Juction secondaire.

1'echnicien surY-Ô..rieur. Professeur de hiologie. Présent (~,(,.....

;Juis se;:>te-:ù:::lre 1919. S'intéresse? au phr..oI11ancton.

.l\ssistaît. Biolooie des poissons. !T:~8I1t depuis se;,t~

bre 19;9 (te."s ?artiel \ •

.Z\ssistaT'lt;.. T3iolcnie l~es poissons. Présent ,-'l.epllis scpt'~nbr"~

197 9 (tc~ partiel).

r:tu~::iantc. 'P.tu-1e des r:-a.crophytes. Présente tO'.Jt9 l'année

(t~s oartir.>l).

Pp.rsonn(ü

',:n.ry TI Ciro

J(OSIY~l1A Fanny

rotA Pranklin

.P-nnexs l

A..~ZE Carlos

SALD'J Hans

CALLICO'mE ~'ÎOïses

050RIO ?rancisco

u.r1.S.lI.. (Personnel technic~e)
, 4

CATNU P.arr6n

HIJMAPACO ,lulio

O. t:<..S. T .O.;·~.

Pilote de lù lancha.

Pêcheur.

c
C
C
C
c
('.

r

rttteur ès sciences. Systématiqu0. et. biologie ('jGS Ort~st.ia5.

Présp..TIt rl~?ùis avril 1979.
(
r
~

c
c
c
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·J
Anexo l Personal

zr~J.A. ZERALLOS Pernanè.o ~~t& en C1encias. ?rofesor rie Bioloqia. Sistanatica

y Biolcnia de Orestias, presente todo el af1O.

Sn.Q-lI Ciro Licenciado. Profesor de Bioloqia. PrOOucci.6n secunda

ria. Presente desde julio de 1979.

TAMAYa 13enjarnin Inqeniero. Prof~or de Sioloq!a. ?resente desde CX:tu

bre de 1979. Producci6n secm1daria.

COYA Franklin 'r6cnico superior. Profesor de Biologia. Presente ies

de Septiembre de 1979. Se interesa en el fitoplanct6n.

SAf.!.1IF.N!O Jai..rre Ayudante. ~iolocria de los peces, presente desde sep

tiernbre de 1979 (tiempo parcial) .

OSORIO Francisco ' Ayuc1ante. Bioloqia de los peces, pr~sente desde sP.p-

ti~bre de 1979 (tie~ ~ial) •

KOSIY.r.}1A Fanny F.studiante. Estudio de las T"\3Crofitas, presente toc1o

el ~o (tiernro parcial) .

U

li
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J
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1
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'"': Li

V
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0
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Tr.;'1.S .A. (qui:dca)

A'R.~ Carlos

SALIN Hans

CALLlCO:-TDE ~1ois8s

Licl?nciaôo. Profesor.

Asistente.

Ayudante •

Parte quimica de la opP..raci6n producei6n primaria .:leI

fitoplanct6n. Presente to:'.o el ~o.

fT.H.S.A. (Personal técnico)

CATAR.I FaIrÔn

HnAAAPPCO Julio

~. (~,

r O.R.S.T.O.M.

Conductor de la lancha.

Pescador.

LAT1Z11.NNE Laurent Doctor en Ciencias. Sistematica y Biologia de las Ores

tias, presente desde A-bril de 1979.
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LOUB:9'lS r.{>..rard

FP..ANC José

aJUJ:Jr Daniel

L.l\.ZZA..l=1C Xavier

VAN PEE Elis~th

de PENARANDA Maria de

los Angeles

In(Té..rüeur. LX:lcteur ès sci~ces 1 bioloqie t~es Orestias.

Prp..sent c1epuis s2ptetnbre 1979.

Inrrp.nieur 085 pêches. Pê::hcriGS . Présent d2 janvier à

jui1l2t 19:9.

V.S.N.A. !X>:=teur d? III~; cycl0.. Hacrophyt0.s. Prés:~nt

toute l'année.

V.S.~.P.. Maitrise ès sciences. Production pri..'TIairc du phy-·

toplancton. Présent tOllt·~ l' arm2e.

Secrétaire bilinaue. f"'r.:5scntc tout2 l'armée.

Secrétaire cOlptable.

Présente toùte l' ann~.
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LOUBENS r:~.rard

cor.;;.nr Daniel

LAZZA.~ Xavier

VA.N PJ:F: Elisateth

de PENARANDA. M. Angeles

'. 20 .-

Inqeniero, f.X)ctor pn Ciencias. Biologia, de las Ores

~, presente desèe septi'!:!"1bre de 1979.

Inqeniero en pesquerias. ~esquerias. Presente de

Enero a Julio de 19}9.

Exr..-\~to coo?p..rante. [.o:torado de t..~er cielo. f1a

crofitas. Present9 todo el ano.

Experte cooperante. r1aestrîa en Ciencias. Producci6n

pri.rnaria de1 fitoplanct6n. Presente todo el af'lo.

Se:retaria bilinrr..1e. Prp.sente todo el ano.

Contadora. ~esente tedo el ana.
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.Annexe II I...c:x=aux - Eguio:::m?..nts

LocaQ">{
2- 80 ï1 ,.:j'2 tureau au clépart~t de I3iolOCJi2 (}e l' TJl'1SA.

- 16 m2
de r(!'Üse à Huatëjata.

F.quipem=>.nts de terrain (fli\fSA)

- 1 bateau do la "1 à rroteur central ('.2 140 CV.

Equiperœnts de t8!Ta.in (O'QSTCM)

- 1 bateau gonflahlp (?'o:1i~c ~1A'-'J\ II).

- 2 roteurs hors-'~f, (20·-35 CV).

- l'1atGr'iel dE: Cèl.r:p\_""="TI~nt.

- l véhicule tout tc..-rrain.

- 1 hatteri2 de filets.

- ~'L,tériel pour pr~U~vG."'!C:1ts limnolCY:'i(';1.18S (treuils, l:out~illes à r€'nvp.rsaœnt,

thP.rrrcrnètr'?.5 1 b=nn2S 1 carat cier) •

- 2 équipo:::nents de nlon::rée.

- l topofil.

- 1 p!i!!'!ètrc

- 1 th~sondG.

- 1 fluor~trc: Turn0.'t.

- l sonne de lUMièrG LI-cor.,.

- l microscope inv-èrsé binoculaire.

- l rnicroscop-2 binoculaire.

- l loope binoculaire

- aquaritmlS.

- matériel de dissection.

- verrerie.

- l spectrophoto,ï2tre.

- ~.tsorptian ataniqu2.

- centrifuqeuse.

- Divers.
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An~xo II Locales - EquiPOs

~ales

-. qo p'? de oficinas en el departaT!P.nto ~8 Biolcnia de la r!:."'s_,\.

- 16 m2 de de~ito en Huatajata.

- 1 lancha de 10 m con rrotor central ( 140 caballos.

J::ouipos (ORSro1)

- 1 lancha de inflar (ZOdiac ~1ark II).

- 2 !"!'Dtores fuera de l::xJrda (20-35 ca...hallos).

- rMterial de CaMParœnto •

- 1 vehiculo de 0.obl~ tracci6n.

- 1 jueqo Q~ ~~es.

- rnat~ial para mestras li.mol6qicas (';1.linch2, ootellas d~ ~j:: streo, te::r.-éll13-

tros, drarras, saca-testigo).

- 2 equi?Qs de b.1ceo.

- 1 toFQfil.

- 1 pHrœt.ro.

- 1 sonda de luz LlCOP..

- 1 thermo-sonda.

- 1 fluorimetro Turner.

SgliEOS de lal:x:>ratorio (C'r'1SA)

- 1 microscopb inverso binocular.

- 1 microscopio binocular.

- 1 lupa binocular.

- acuarios.

- equipos je vidrio•

- 1 espectrofo~tro.

- aœorci6n atérnica.

- centrifuga"iora.

- varies •
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Equiperœnts èe laooratoiIe (OP5TO'J!)

- l T'(1icroscope invers,~ binc::culaiIe.

- l loupe binocl1lain~.

- 2 balances :l)r~çision l'1:- ~i: l/lCX· :> '-.).
- l spsc~fluoril'!'ètr~.

- Aquatic Sciences and ~:'isr -.:ri8S Al:stracts, ta'res l et II.
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r.;quiPO (le laJxJratorio (O:OSm1)

l 'T1icrosco'?io inverso binocular.

- l lu?a binocular.

- 2 l:'alanzas (~r~15i6n 1/10 Y 1/100 de g.) •

-. l es~tro--~luori'TP.tro.

Suscripci6n (OPS'IQ1)

1

\......-

- Aqllatic SciE'.nc~ an(~ Fisheries ..nJJstracts, taros l y II.
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I. Partie Scientifique
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Pa;re

A. SCID1CES DE LA '!'ERJ:Œ (t1CCO)

4300 EVOIlJrIa' S1JPEPJ"ICIELLE I)E V EL'OR:E 'l'ERRES'.l'!<E

1. PrO'JraI'TE ~ Evolution réc'3"lte des ~ndes l:oliviennes 7

4321-4314 Classification des formations :'J1io-quat2rnaires

de l'Altiplano b:Jlivien 15

4314 Etud.~ sédirœntologiq'J.e des lacs Titicaca et 17

Poop6 et de quelques lacs g1aeiaires J:x>1iv1ens

4316 Géochi..~e et sédi,·~·~toJ.o:!i9 l'OS ba:3sins évapo_.

rit1ques de l'Alti.?lano tolivien

-1314-'1321 TES sédi"EI'lts f1uvio-:rlaciaires de Bolivie

4321 Les r:li:"ats et variations cl.i.rratiques

'1320-4232 Evolution néot....~tonique des Andes rolivicnnes

19

23

25

29

4232 ~-,'T9.t~J?,E ET EVOLtmœ DES r·~s mRDllLERAINES

4~CO LES PESSO'JOCES ;'~I\TERALES

II. ?roor~.2; r~.agrnatis"r.E andin fOSt'-éa=ène et ses inci~:.en-

ces sur les CCKlC9Iltrations polyriétalli,-rues 31

,1420

4232 MNfrnatisrœ '3t tectonique de la régiOn ~ièra

d2 la Cordillè!:'e Orientale dœ Andes tolivie.nnas

r~étalloqér.èse d3S qisaœnts polyrrétalliques de

la ré:jion minière d.e la Cordillère OrienWe

d~..s Anë.~ l:olivisnnes

4332-11232 "'~h:i,r(lie des eaux ~t d~ dépôts fluviaux ré

C~"1ts d'un œssin v&sant minier i?Ol~talli-

que de la Cordillère Orientale des Andes lx>

liviennes (po.lI !'~"ér:oirel projet à 1: étude)

4600 LES PESSO!R::E5 ~ SOL

III. Proqrarrl'!E: Caractérisatian at cartographie des sols de

Bolivie

39

17

4621 Caractérisation et cart:o]raphie des sols de la

vallée de Cochabamba 51

-..->...r'----~ _"I~III!IIII!.........__..__••••••1
• 716 g;·44WSJis@=a: iiiiLUkQUç_
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EiOT'.assc; e'': ~c: .üe L j.G:1 Fhyto::-,lanctonique

:2 ior.-è.3SC et p-'::::~l~'lE!""':"""Jts zoo!:üanctonic;ues

Systz-:,.ëlt..Lq·2 .:':-. bi'JlcJi.::: à:2i': principales esp2-

!'''cx'..?:le 6e C2.:'c:ul TI~-r iq'ù.e et rréthoô.es de !re"

sure des F&2:T:lt--:es hy±'adi91es des sols

Sir::.:.lat:::..r;. C\8 la sali..!1.i3ation de parcelles

- 4 .-

P.122

carac"c:~r::.ê-3:::'..on 81: car:...ographie des sols de

l'Alti::lano Central

4623-0220 Evaluation ès l' a?pc::t d'?..s techniques de té-

4621

4513

4613

5J20

53~O

532C

IV. ?roora':-m~ ~ F-J1alyse et s":':-;::.:1C'.".:io.:1 7athém:ltique de la sa··

linis3.ti:::m des sols ,:&.:15 les vallé?.s d~ la

: '.- .. L:. ..=e OrieL;:ale l:olivi2Th"1e 57
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l 1.1 Bolivie

1.4 690

1.5

1.2 1.3 1980

2 PRX;RPM1E

2.1 Intitulé ~ Evolutial ra::ente des Andes l:oliviennes.

2.2 Mots clefs: Sédimentologie. Pliocène. ~ternaire. Lac. F1uvio

rrlacia1re. Palécclimatologie. NéO'tecta1i.que. Evapo

rites. PaWoécx>loq1e.

2.3 CœtMu du Progr~ ~

OpP..ration nQ nQ de thèœ Intitulé des opératiOns

'~

1

2

3

4

5

6

4321-4314

4314

4316

4314-4321

4324-1322

4232

Classif1catial des f~t1a1s p1io'

'quaternaires de l'Altiplano bolivien.

Eb1de séd.1Iœntoloqique des lacs Ti .

ticac:a et~ et de quelques ~

Q1aci.aires boliviens.

C.écx:l'tir..ie ~t sédir:ento1oqie des bas .

sins ~1tiques de l'Altïplano

to1ivien.

Les sé::linents fluvio-glaciaires de

Bolivie.

Les c1.L-nats et variatia1s climatiques.

Evo1utioo néotectalique des Anè.es.

LœALISATI~I(].JE

Zate d' étude ~ Cordillères et Altil?lano des Andes to1iviennes.

Localisation plus pra::ise de la zone d' étude ~ Cordill~es O:x:iden

tale et Orientale, Altip1ano, lacs Titicaca et Poop6, salars du Suà-

Qlest lx>livien.

AdrP-sse du responsable du proqra:me ;

'. rliche1 SERVAN!', Laroratoire de (',éologie du ~tp..rnaire .. Fac. Scien

ces Luminy - ~EILLE CEDEX 2.

- Michel-Alain Rœ:HE , Missial 0RS'r01. Casilla ~'i14 .. LA PAZ·' :9Ca....LV1E.
,
\

.~

3

3.1

3.2
' ..

'--

"- 3.3

"-

"-'

-

4 CALENDRIER

4.1 Année de déblt . 19'74.

4.2 Ann~ d'achève\œt ~ 19f12, dévP.lOf>PP.!rent prévu peur certaines opératials.

: .
4 4 '.1 $)5 lb.S; 5132
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5.1

6

~~ SCIEN1'lfI~;~

Cœités TecbniauE;S r-éol,:):j'.:..e.

Autres ~ 1

EN:::Ar.'F."TlTS PRIS pp.p- L 1 O~~·:..U··

- nœ1 et sia1c d ~ 1; orcrard..s'ir-; .::03 i'!'1at'.ë:;ire -::le l' acte .~ université

n"tture de l'acte . Ccn':.~":'1tior~ •

r-.

int~.~10

., -i.".

l'.~.....~ .1 '::CC:. ". CC-'T'lVST:'J.on sntre l :TJniversité ~eure.d~ San

P-':"l'Jrés (~!'~SA) et 1:Office d~ la Recherche

;ci~.nt:ifigue et 'l'ec...1mique 'OUtre-Mer ~0RS'l01)
, .

J?O..l= li:, réalisation de programnes ccnjoints
. :: ~ ..~ ! .... ~ ..

139 r':':hcrches. " - 1 ~;', ':.; i

~. rt~ 1

O?ér, nQ 2

~. nQ 3

~. "Q 4

Opér. nQ 5

7.2

. .:;.. tl:urœ QE: 1: ~t2 . -1 ans J . aV~'1;nlts 2 ans.

.. œtc·: de nct.ifk:~tièr::' ~ 2 =;"'~ier l cpr>.•
: " ~ , .: ". 1 .

n Q des ~.ra~~ calv~rt':·s ['2.!' l e'Ct2 . l à 6.

. '
E:t'i" o:x:.::l!"

Coordonnatet::r

. ~ :'3ER\7ANr r.!., IJ.'NENU A. 1 HO.E'l'Slifii1Ek, BCMD.8 M.,
AR(',()LL() J., BERNA'!'.'

: .SERVAPT "1. , BaJL..:"'''-u:;E B., VARGAS C., MAGAT Ph.

RISlCh'"ER F., t-1AL::P.T ~.: BALLIVIA~ O.,~ G.

~. M., A'F!IlU.IJ J.

• ~1T ~1.; SERVANT S. 1 YBERl' J.P., RmJ M.

r;:'"'.,am1?~~'IER V., SAI.TJ?X;FS,~ G.,

~"II.Lt""~mSL•

Opér. n" 6 IAVENU A., SERVAtf.[' Me

Malvf.!Tents è.e p:'~-son~e:. O~~ pendant l'exercice "clJ1lé (nan c!e8

'--=-~:7!~. '-, '.. , hO'""'.iTŒe 19/3. SERVANT S., no
!

.,.(!.:::~._ -: :,' '3. :.A7T""f.J A. , 19'1'7.~ B.,

:'"

r-.
,~

,'--'". ,

_______(1.-
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Retour en France pour travaux eatPlémenta1res : SER'JANT M., juin 1980.

SERVA"1l' s. 1 juin 19~.(). BO.JLAt.Œ B., juillet 1979.

LAVENt] A. 1 févr1er à juillet 1900. RISIlCHER F., avril

1900 à juillet 19r.1.

Ma1ve':s1ts prf!vus de persamel. 0RS'lU-t al 1981 ;

RISIlCHER F., retolr en ~ivie en juillet 81.

3 rom'IVATIœs

8.1 Objet et justif1catial du proqramœ

Le progranre a pour rot d'étudier la gécdynam1que ra:ente des

Andes l:oliv1ennes par des recherches S4§dimentolog1cJ1es, paléoécol09i

ques,~ et œoteetcr11ques. sa réalisatia1, en coll aJ:orat1a1

avec l'université de La Paz, perrœt égalerœnt la fa::mat1at pexmanenœ

d' ébxUants lx>liv1ens.

L' ~tude qénérale des formatials pl1D-quatemaires n' avait cas Fn

core ~ entreprise en Bolivie lorsqu'a catiteuC'~ ce prograrme. L'1m

partance écc:n:rt1que de ces terrains, déteI:minée notamEnt par les vas

tes superficies qu 1 ils couvrent, .1It{œait par elle 'même 11 établisse-

!!Blt de camai.ssances de base. D'autre part, la forte activité tee

tcnique des Andes à cette époque, acc:œpagn4e de grandes variat1a1s

cllTM.t1çues, représente des dcr.ai.nes dt 1nvestigat1a1 de tràs grand

intérêt, ~aI pas étudiés jusqu'alors.

R.2 Initiative àu progr2B'!!'le X ~ X Demande extérieure

9

~4J1._ e;;,,; 4.014;4( a

PRCDJrl' OCmn"IFICOE ATmID'J ET OOr:rRIBtJTICN NJ ŒVEWPPElerr

Sur le plan fœda!nental, ce progra:me s'attache à deux sujets

d'actualité scientifique ~ts que représentent les variat1.œs

climatiques quaternaires, et 1 t Mlutia1 récente d'une InBr'qe cordil'

leraine soomise au cœrs du Plio-Qlaternaire à des phases oxogéniques

intenses et à des phénanènes d'é.ros1al··sédinentatial variés. Menées

avec la contrihltial de déter!'!'.inatials des diataTées et des pollens,

ces recherches CC11COlI'ent ra:1.p:r<x:j,uenent à l' établisseœnt de 11 .iJ&

ventaira de ces microfossiles et de leurs caractéristiques écolO""iques.

De mê're, les travaux sur les lacs salés (salars) permettent de déf1nir

les possibilités d r appl1catia1 des lois de la 1:llerno1ynamiq aux para

géèes arapor1t.iques de 19!i.l1eux naturels spkifiques.
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Sur le plan d~ !.? re.:h<:'Tct.:-> il>:?liquée, ces étu6es ::ü..:;.....:'lisse."'lt

les données ële nase néc-:-":"'i5alr:es ? la :::rr-t:.o;:rraphi~ des forrations

récentes ai.r'..si C!U'~' ::::.8 no"'bTê,r.~ nroj2t~ d2 dévcloppen9Ilt.

et contiE'_"1.."lS11t.; ~.occi(?l:,0-:1:, '"'.9.3 CCTlCS1":ratiCJrl-S d~ !lÙllé::'aux alluvial~:

(or; étain f peI :",>.::{e.'"'iplc: icy'.: l.a ï::ros.'~~on n; a pas encore été en-

r
r
'.
(,

r
r-
!

C.."1.:te Pl:05pect:ion J qUl. se dévelop~

cœpte-terlU de Il ?01isz-:-ent. o.e.E 9rèndcs l!:î.s0."!l2I1ts filonniens ,b"j:~:ifici;::

déjà d'analyses strati'T.!:'::i:.hicU2S fir.8S et: œ la cor..naissance d~s { •...~.

np.::"rents c.;:i IJ!1t f?',l'Or:l...::::2 1'::;3 e;oôè.:.s ,~~ lc:..s ~OOCE:!ltr~ti.:m.s des-":'œl2..:~.3

d 1 j;~Jr.L'1~e (:'!conO-:".l.'~~JE' 1)>"1: -'7, Sn.

éva:tXJrj.tiO'.:é.5 2:~~:':"ën~';""::: 2ll:"1Si qn-e les p:)t:.enti~tés ë.es res

s:x.l!"'.:o:es ':7'11 se---):j 9l ..t TXJUV"'..::ir ~~ ett=~ le ë.avelD.".7Je!TE!lt d; ur.2

10 LltuSU:~S 1'7(1· ':O'·J'i'l'j..:' Il;-;::...I.t~::·

10.1 LiaisO!'.5 c::; Le.y '. ~i:::.:.,,'n,!~.s 0U::-ëlt·.le~

ProfessE.:'n: ~ 'î8!. :'1:::: .

10.2 Liaisom; ~C:'::"~~':'':'I'::::::-;:.:: XG25.i.0·~'e.::...i~

T ~·""""-et-T':.',ir-~ ::,r'. ,-."_~.~"'.:"':"\i':_.- ",', T_"""'-.. """" .... .:.,... ,..- .-,~..a...IQ.L..A..l.- __ ''=' _ _ _ ..._ __ ~ ....... _, __ .J! '.J..-..:.. \_'. "" _1 1 ~"-.J ..

11·'
.~

r
I

"
rI

,'-".

r

r

.. - -",-- .'- ~ -~ ..,--- • _ t.J-.....l".;""'~ .'-".9"""-,,:_,

Geologisch~ I:'.Et.l ~.+

('
,

_____-ACÙII
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10.3 L.1aisons avec le ~loppe:ent :

- SOciété de Développaœnt du .Départeœnt de La paz (CORDEl"AZ).

'._-

li

Le program"'le, après plusieurs amœs d'activité de terrain, a

camu au cours de 19~ une phase plus marquée de travaux de 1abJra

toire et de rédact1cn. Les chercheurs attachés à ce projram1'e salt

en effet presque ta.1s rentrés en France, soit définitivement, 50"",,"

pour des séjoors prolangés~ Ils <nt pu ainsi élargir leurs CCJlt.~

scientifiques 1 et effectuer un cœpléMant de docurrentatial biblio

graphique, des analyses cœplEhantai.res dans des lal:a:at:cires spé

cialisés et une rédactia1, !?E!I"J:Œ:ttant d'achever al de préciser leurs

études et d'orienter les recherches fut:urw.9s. La situati.al en Boli

vie a ainsi très peu géné le c::lér:wlsœnt de ce prograr.rne.

Les études sur la classifi.caticr1 des formations pliO-quaternaires

de l'Altiplano bolivien sœt e.'1 partie~ en 1980. Les séd1.•

rœnts des lacs ont fait l'objet d'analyses carpléœnta1res par un sta-·

g1a1re bolivien qui prépare une thèse de 3ère cycle en Frarx:e, tan

dis qu'un â:hantUlamage de carottes a pu être prEUevé pour la pre

r:'Ùàre fois dans la lac Titicaca. Par a1ll.em:'s, l'ét:11de des sédiments

fl~lac1a1res s'est concrétisée par l'élaboratia1 d'une carte à

l/SO.OCOè d'une partie de la régia1 ~tnà1ée, et dame lieu actuelle

ment à la pr~at1on en France d'une thèse de 3àœ cycle d'un.autre

étncUant b:>livien.

Les recherches sur les paléoenv11'alnenents art a.1:nlti à la re

Oa1Stitut1al des variat.1œs de t:e!pératures holcx:ènes par l'étude des

d1atatées, et à 11 analyse des ~ts lacustres et des oscillat1a1s

des la:s dl SUd-ouest ooliv1en.

Les études de recamaissance sur les salars taJchent à laD: fin.

Elles a'lt pem.is de définir l' intérêe écalan1que des bassins tivapari-'

tiques par l'~uati.al d r ordres de grandeur des réserves, a1nsi que

les phénarènes d'interaction entre les eaux minéralisées et les sé1.1

ments.

Il calVient égalemant de rt'B'ltiamer que l'interventi.a1 de l'0!5'lQ1

au niveau de la farmatia1 s'est traduit, dans le cadre de ce prograrme,
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par la soutr;mance de plus :"'e~s -I;.~ibses d'étudiants et de chercheurs

l:X>l1viens présentées à l'U:1ivel"31.té !'aJeu::03 ~18 San Andrés, dont qua

tre ont été diIigées è-.irect.E:.'"':EIl":. i:J3:r. 6.65 chercheurs de la Mission.

(F.), 19'79. -- !'léoiormatior (:.~ .~'J?,é::ê':U:{ a:'Si12~:::~ ~ .:ar7.ir de b:us

tules de Diata::É-2s ~ lE. cas 6.es lacs de l'Alti?la..ïo

l:XJlivien. C.R.. Acaè.. Sc. 1 Pa=is 7 t. 2SS 1 série Dl'

1191-1193.

BAL't.W.~.AP (O.),. p.r~r:..:R {Y. ~. 19~O.-· Lœ salar.es dc:l P-.ltiplano

Scus ! rssse 0

lAVENU (A.' 1 19~O. ~ Qo:':.~-ir:0 ~t évolntiœ du la::: Ti~caca. l'!ission

OS'ID ~. LI'\ Paz.

RETl'Ir; (fi •L.), .JO.JF.S !'3 •T.' .: aïd P.2:S1Cl~ (F.), 1910. - (':.e:x:he::"J,Stry

ar.è evvlI1~r. oi brin·as et Salar de tJ:'flù-''Ü, SOlA.t:."l.wes

tern Rolivié:. (titJ::e ~')ro\'isoirt;). Cn~iû.cal. C'-.ec>lQI;'Y

SERV'ANT-V.a.J:ll\Ri (S.): :9~C>.- Dia~3Z actuelles et holocènes de la

Cordillère Poyale dp Bo1j.v:i.e. ApplicatiO!'oS aux études

paléocliJœ.tig..lt:.!S • ~:posium sur l' ébde des d1atarées,

Budapest, septeulEe 1900, sam presse.

YBERl' (J.P. \: 1930." Cœ~iJ:uci.rn al estudi..J dr'~ Cuatarnario del

Altipl.&ïO 1:c1ivL..~o. Anêllisis pa.1Ü10l63"i.....~ de1 cor-...e
holoceno de! rio Clù.arjalT~a. Jo. présenter au CCI!9E~

la~.~~:i.n de Pal~tolSXJ::;;o ?o::to hleç!r9 r ?vril

19°1.

La synthèo:;e â8 l..a r'i:I..sse i~_.mtc:: f.te dœnéec= à3 ba~~ ~ql.li!::;;:

après plusi.E,;urs armé0's G~ ~,!tlël1.Dr '?S":. S?}on lp": :.:tX'':-:it.ï..-:'!''.5 1 e-! ~'l""S

d'élaJ:::orat.J.or. C\.' ":e:":"m,P.<=- . ::::llf- }1'2'(!1-e-: :'>.:1~ r. dG .::..::.fir:.i.= l~ r-:r-h.:.r

elles futur~z en 11"''''::; o!"i.3-:'~': vurs ;.,,~ ~ujet= è.' 5_"':t:~f:'t~ 4ccn'7..liqut:5

,,--.,
r

r
r
'-

,c-

,...--,
1

..1.":) ,...,3C.._._ "-_0.

,1\
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de la :\1ission poorrait prendre un caractère plus appliqœ.

Ainsi, les études sédirœntolo;iques et strat.igraphiques du Plie>

QJaternaire pœrraient être élargies aux farmatials géologiques et

g~logiquesplus anciennes du Tertiaire: et étendues plus !al'

gaœnt sur le versant arnazcn1en de la COrdillère Orientale.

Les études sédimentologiques lacustres, jusqu 1 à présent super

ficiel les, devraient se dével~,en liaison directe avec celle des

paltb!rw1ramelœnts et l'1Ota!'1œnt des paléoclimats, par l'étude de

carottes (de l à 2 m), danS une ganne de lacs étagés à différentes

alti'bJdes (Titicaca, Poop6, lacs glaciaires et amucniens~. cette
opé:atia1 s' intégrerait à un ensE!'nble de recherches r:mdiales sur

les climats et les variatia1s cl.1matiques. Notamœr1t, elle devrait

~éÈr et préparer en Bolivie la réalisatial de carottages d3 7 ~

10 m dans le lac Titicaca, prévue pour 19~21 en collaJ:xJrati.a1 avec

la John 1 s Hopkins University et l'Instiblt de GOOloqie de zurich.

L'étude des séd.1ments fluvio--glacia1res, après la pre:n1ère phase

de recamaissance, poorrait ël.él:ouc:he:r sur une opératial de pros

pectial minière de l'étain et de l'or alluvial.

Les travaux sur les salars demanderaient l'exécutial de forages

profcnls afin d' étndier les dépôts évaporiti.ques qui auraient tu se

dé[x:lser au Plic>-Qlatemaire.

Les recherches sur la néotectali.que Si ëdlèvera1t en 1981.
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1 1.1 Bolivie

• 15 

FIœE OPERATIŒ

1.2 t/t1ssi.a1

OPERATICN

NQ d'inventaire 0RS'lœ du progra:ne

de ratt:achE!':'ent

NQ d'ardre de l'opérat1a1 dans le

prograrme

EventuelJ.eœnt nO local de l' opérati.a1

1.3 19r'e

1.4 690-,.

1.5 l

1.6

2

2.1

2.2

2.3

IŒN'l'I'lE DE L' OPERATIŒ

Intitulé: Classificatia1 des farrnat10ns plio-quaterna1res 4321-4314

de l'Altiplano oolivien.

Mots clefs : Facnat1a1s superficje]]es. Pli.o:èœ. 0Jatema1re. Bolivie.

Intitulé du programœ de rattachem!nt : Evolutim récente des Andes 0011

v1ermes.

"-

'--

'-.....

"--

\ --
,

3 ux:ALISATIŒ GEX:GRAPHI~

3.1 "'':!le d' éblde : Andes J:x>livi.ennes.

3.2 I.œalisatia1 plus précise de la zœe d' étude : Altiplano et COrdillères

Q:cidentale et Orientale.

3.3 Adresse de l'Agent cu de l'équipe respcnsable de l ' opérati.a1

:-USs1.a1 0PS'l01

Casilla :3'/14 .. La Paz, BOLIVIE

4 CAIaIDRIER

4.1 Almée de déhlt : 1974

4.2 Armée d' achève:rent des travaux de terrain : 1981.

4.3 Année de renise des <:b:lnœnts prévus

5 EE'l':&:I'll'

5.1 Plgents &: l'ORS'ltl.f affectés ~tre-o'ier ayant participé à l'opératial :

Nan et in~tiales du prélxrt Discipline et,! ~1té Nanbre de rr

cu spécialité 1980 l~

"-

SERVANT M. Y, Gé:r.0rph01ogie M.R.P. 1

stratigraphie
LAvmtJ A. N~1que C.R. 6

~

v
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BOE1'SI'E'l"I'ER

~M.

AROOr'{O J.

5.2 Agents d'origine extériEure à l'ORS'KM ayant participé à 1lopérat1al :

Nan et initiales du prénan Disc1p~ et/ {.Ua1i~ Nanbre de nois

00 spéc~1~ 1980 1981

Paléaltologie Professeur

Déterminatials de

FessUes vertébrés
GÉa:h1Jnie Isotopies r-m-<NRS 1 lIDis

Stratigraphie Assistant

œsA 1 DOis

5.3 Agents de l'0RSm! affectés en France poor travaux c:acplérœntaires dans le

cadre de l'qé:atial :

Nan et initiales du prénan Lial d' affectatial

BEmAT Nice

6 K:7r.IVATIOOS

6.1 Objet et just1f1catial de 1lopérat.1al :

Définir le cadre géologique et 9~OItDLfÙJlogi.quedes études péêblog:i.ques,

hydta]raphi.ques, géotechniques, ete•••
6.2 Initiative de llop&atial 0RS"lt:M X Demmde extérieure

r
('

('

r

r--,
, ,

..,
1

7.1

7.2

7.3

PRDJI'r ATl!MlJ

Nature de llopérati.al

Recherche exploratoire X Recherche finalisée

ARJUi. scientifique EnseignenBlt et farmati.al

Produit sc1entifi.que :

Base poor la cartographie des far:na:tia1s ~tes et de l'ensemble du

progrmme.

Ccntribltial au dével~lt :~ de œse.

8 E:mT DI AVAOCEMENl'

8.1 Travaux axalpl1s. Résultats obtenus : Travaux terminés en partie en 19:X> et

en partie en 1981. Voir liste FUbli.catia'l.

8.2 e>œervat.ia1s relatives aux caxlitialS dlexécutial de l'opératial

r

9 CCK:LUSIŒ, 00ImTATICN

L'~atial aetuellenent fcx:a1i sée sur le Plio"'OJaterna1re pc:urra être

élargie aux farmati.a1s géologiques 00 géatmphologiques plus anc1e!1nes du

Tertiaire.

,r--,

r



-17

FIaIE OPERATICN

1 1.1 Bolivie 1.2 !1issial 1.3 19

OPEAATICN

NQ d' inventaire 00S'l0-1 du p.t'03rar.rte de

ra~t 1.4 69'

NQ d'ordre de 1 r opérat:1a1 dans le pro

grëltlTl!

Eventuellenent nQ local de l'opératia1

1.5

1.6

2

2.1

'11
2.2
2,,3

3

3.1

3.2

3.3

IDEN'1Tm tE L'OPERATICN nQ thèr.

Inti'bllé = Etude séd1rnentolog1que des lacs T1ticëK2 et Poop6 4314

et de quelques lacs glaciaires boliviens.

r-bts clefs : Séd1rnentoloqie. Lacs. Glaciaire. Bolivie. Altiplano

Intitulé du prog1:at!lte de rattaehenent : ~lut.ial récente des Andes tx>liviE?-

LOCALISATICN GEXX;RAIlHIÇUE

ZCI1e d' étude : Bolivie

Ia:alisatial plus précise de la 2a'1e d'étude: Altiplano. COrd1lJère Roya

des Andes.

Adresse de l'agent ou de l'équipe responsable de l'~at.i.a1

Missia1 œsIO'1

Casilla 9'114 - La Paz, 0C1LIVIE

.. .

: 1ère étape, 19ï9; deuxi.èr.e

étape, 1932.

19P.2.Année de remise des docwœnts prévus

CALmDRIER

Année de déhlt : 1975

Année d'achèvement des travaux de terrain

4.3

4

4.1
4.2

5 Ef'f'EL'l'li'

5.1 Agents de 1 'ORS'ro'1 affectés Oltre-f1er ayant participé à Popératial :

Nan et initiales du prénan Discipline et,L ~ité Nan1re de

ou spé::1alité - 1900

M1lGAT Ph. Géologue '. "'':':'"'1

u
- - ~- ----------------------
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5.2 ~ts d'origine extérieure à l'ORSm1 ayant participé à liopératia'l : r
Nan et 1n1tiales du prénan Discipline et,! ~té NcJ't1bre de ItOis ,r-

ou spécialité 1980 198~ r

,r-

r,
SédinentologieVARGAS c. Assistant

tJ.1SA

Stagiaire

en Frazx:e 10

5.3 Agents de llœsrœ affectés en France pour travaux caepléœntaires dans le

ca:b:e de l'opératial :

NCX':I et 1n1tiaJes du prénan Lieu d'affectation

SERVN'lT M. Lataratoi.re de géologie du Q.laterna1re

t1arsei.lle

~ B. Université Paris VI
r"
1

X D&1Brx3e extérieure

6 M:1.l'IVA.'T'J:CNS

6.1 Objet et justificatial de l'opérati.a1 :

Inventaire des séd1rœnts actuels ou récents et mécanisme de mise en

p~.

6.2 Initiative è-e l'opération

r"
1

7 PRX'mT ATImIXJ

7.1 Nature de llop&atial :

X Recherche exploratoire Recherche f:lna] isée

Appui scientifique X Enseignement et farmatial

7.2 Produit scientifique =

Cartographie sé:llirentologll;iue.

7.3 cœtrihItim au dévelopfeuent données de base.

1) ETAT D'AtTAN::EIDn'

8.1 Travaux aceatplis. Résultats obtenus =

l carrpagne de carottages sur le petit lac.

8.2 Oœervat1als relatives aux caxu.t1als dlexécutiOO de l'opératicll :

r
r

9 CXN::LOSICN, ORIEnrATICN

Cette opérat1.al provisoireœnt en retard parr~ aux années précéden
tes, paJrra s'élargir en accord.ave: les autorités l:x>l1vi.ermes.

a) par l'étude de la sédinBltation de quelques~ d'eau amazaU.ermei

b' par la réal isat1a1 de carottages de "7 à 10 ra en collaboratial avec la

Jolm' s Hopkins university.

,'-'

('

(J,
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FIeRE OPERA.."'ICN

1 1.1 1.2 1.3

OPERATIel'l

NQ d r inventaire ORS'JXM du progranne de

rattacherrent

r;rQ d f ordre de 1 r opératial dans le pro

grarme

Even'b.leller.e'lt nQ local de l' opérati.a1

1.4 690-~.

1.5 3

1.é

2 IŒN1'IE lE L'OPERATIŒ nQ 1:hèr!e

2.1 Intitulé: Géoc:h1r.U.e et Séd.ine'1tologie des œssUls évaparit1ques 4316

de l'Altiplano l:x>livien.

2.2 r-t;)ts clefs : Géoch.i.r.U.e. Séd.ine'1tologie. Evaporite. Bolivie. Altiplano.

2.3 Intitulé du progranr.e de rattacherent : Evolutia1 ré=ente des ArXfes l:x>livieœ

3 LCX:ALISATICN Gl?X>3RAPHICUE

3.1 ZCX1e d'étude: Altiplano l:x>livien, entre les COrdillères Q:x:identale et

Orientale des Andes.

3.2 Adresse de 1 r agent ou de l'équipe resp:msable de l'opératial

r-üssion ŒS'IO-i

Casilla 8714 '. La Paz, BOLIVIE.

c:AIamRIER
__ de dSDt : 1975

Anœe d r achèverœnt des travaux de terrain : 1982.

Almée de remise des CkX:uIrents prévus

&:El!eID'

Agents de l POP.STCM affectés Oltre-t1er ayant participé à l'opération

Nan et initiales èu prénan Discipline et! ()lalité Nanbre de IlL

ou spécialité 1980 19f

RIS1ŒER F. Géologie CR 4 5

r-!AGAT Ph. Géologie Technicien 1

5.2 Agents d'origine ext:m:ieure à l'ORS'ItM ayant participé à l'opératial :

~z G. Géologie 6

Etnd i ant tMiA

BALLIV'IAN O. Géologie li

Professeur tMiA

'- 4.

4.1

- 4.2

4.3

5

5.1
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5.3 At:rents d,.:: 11 O:?C)':':)'~ ë..f::2'-.::tés 2!l France pour travaux CO'!'Plérœntaires

dans le cadre de l'opération

.r-

Ncrn et initiales du prénom

m.~ E'.

Lieu d ~ affectation

3tras:taJrg, Institut de c",éologie

67û34 I J rue hlessig

6 • M:YITJATICN'3

6.1 Objet et j'.1stifica't~on èe ':'lopération ~

P~r...ÎatsSa'1CE des sala~s :'e l'A1tlplano l:x:>livien ~ étude des

ressœ~ces écoDQ;r'-icmes P.t des aspt:..~ts scientifiques en coopérat.J.on

avec l·~iM::;.~ (,::;. '3all~i.ri21~ - (:. Femandez}.

6.2 !.ni.t:iatiV"'",;: dE: :.: (J-pé...:cation x ORSro·1 x DE."~\1m:1e extérieure

r

~

i
~

"'1'", ' r1
.~

In::"tj.3":-'.''':' ·"YT"1·'iU!:.2 : ~:. :7,crvan~ et L.A. Rodrigo

O.R.S.T.O.~. V.M.S.A.

7 PRCljJIT g~r;'TCn

7.1 Nature èe l'~A~d~n

x x Recherch2 finalisée

Er'.s~igneœnt et fornation

R.2

7.2 Produit scientifiqJe •

16,E!"r. :uaragrë.?hf'-s () et 9

7.3 COntrib.lti.:n a') ~éve.loppe'lent

(\'1.ê..r.".:ifi=at.iC:1 rias r~.s:urc~ XorlŒ'liqJ.es des principaux salars

roliviens. (:"i.' 13 - :::artor.a":-=s Na. •• Suliates Na••• ) •

8.1 Travaux é'CCO':"pl~s. QS'!'ilÜta.~Cj cbten~

Voix lis te: èes publications.

Oœervë:...:ions relativp.s a~ cooe.:.tians d' exé....'"'U'tion de 11 opération

~

,

9 CO\CIlJSIO-I, O?..IDl'rATI2'~

Les étu~es :1'::: reccnnë.:..:.ssë..'1ce tœchent à leur fin. Elles ont

permis œ n'k:ra~e=

.""' .. ,,-- -_ ..... ' ~.:~.::m:'..•~ nes bassins à é\raporites •

'SstJ.r.klt~orl :tes Or(T~...s ete ~::.ndeur ëles r1serve5 en élér'rer.ts et

rnirlérall'~ i..Tl"_ér?ssants (Li, B, K, Nê.-carronates, Na-sulfa'tP..s).

- è~ ano::= par:r :_ •.LT)t4r~t sci=:n=::.fique; icx:alisé sur 11 interac

tion e:aux-séd.l.~ts •

~ ---:lIg
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Les analyses réal1s~ ~tue11er:ent à Stras~ (et ail leurS)

rrettent en évidence la nécessité dl une année suppléœntaira de tra

vaux da terrain.

L'orientation future ne ~t se cax:evoir que dans une "troi

sièrce di.rre1sion·:. J11Squ 1 ici on n; a reconrIll que la surface des sa

lars. La suite du travail ~evrait se faire au rrcyen de sœdaaes

assez profoo~s. C'~t là un prob1ère financier .
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FIŒEO~CN

1 1.1 Bolivie 1.2 ~ission

OPER~CN

Na d'inventaire ORS'ID~ du

proqr~ de rattac:hE!!lE!l'1t

Na li'ordre de l' opérat1cn dans

le prom:a:.r.e

~tue11erœnt na local de

l'0pt5.xati.cn

1.3 1980

1.5 4

1.6

2 IDENI'ITE œ L' OPERATIG! na thène 4314

2.1 Intitulé ~ Las séd:11!ents f1uviQ--l1laci.ai.res de Bolivie. 4321

2.2 r-t:>ts clefs ~ F1uvio-q1acia1res. Bolivie

2.3 Intitulé du proorar.r:e de rattacherœnt : Evo1ut1a1 meente des Andes

l:oliv1ennes.

3

3.1

- 3.2
'-- 3.3

,~

4

4.1

4..2

4.3

5

5.1

"-,

r.a:::ALISATICN ~IÇ(TF.:

Zale r:! r étude : Cordillère Orimtale entre 1 r Il1a!!1;JU et l'Huayna

Potes!.

!a::al.isatian plus précise de la zone dl étude

Adresse de l' acr~t ou ne l' équi~ ~.spa1Sable de l'opératial

Mission o~ro'~! CasU1a ·T 14

La Paz - BOLIVIE.

C'.ALE!'lD~

Année de è.éblt ~ 19 in.

Année d'ac~t des travaux de terrain = 19S32

Année de reïi.se des dQC\.lTl"P,nts prévus = 19~2.

Ek'E'.ECJ.'IF

Agents de l'OPS'ID'1 affectés Qltre-J"'P-.x ayant participé à l'opératial

Nom et initiales du pré.l1atl Discipline et/ l)lal.ité Nanbre de IIOis

ou spécialité 19RO 1981

SERVANT r.1. Stratiaraph1e

r',éc.r.orpho1oaie ~1.R. 1
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5.2 Agents d' ori~ine extérieure à l'ORSIDl ayant participé à l' opératial

Nan et initiales du prénan Discipline et,' ~alité Ncr.lbre de rois

ou spécialité 1980 1981

A~ J. carte:lqraphie Assistant

l'_l'.fSA 6

5.3 Agents de l' 0RCm:l1 affectés P-l'l France pour travaux cœplénentaires

dans le cadre de l' QI"ération

Non et initiales du préno"'! Lieu d'affectation

SERVANT .~1. Latoratoire de GéolCXjie du Çuatemaïre

Luminy - MARSEILLE

Il
6 ~mIVATI(J·15

6.1 Objet et justifi.catiOfl de l' 006...ration

Cadre r;réoloqique pour pros~tion des concentrations alluviales

d'étain et wolfr~.

6.2 Initiative de l'opération 0RS'1U1 X De:'nande extérieure

PROI:xJIT ATrENDTl

ETATD'A~

Travaux accœplis. Résultats obtenus :

J. Argollo 1 ~~'~e sout"3'1ue à. La Paz.

Oœervations relatives aux conditions dl exécution de llopératial

r-'"

Recherche finalisée

EnseiqnE!'etlt et formationx

Nature de l'opération .

X Recherche exploratoire

ApJ:W. scientifique

Produit scientifique:

Carte au 1/50.CXX)è et une partie de la zone étudiée.

Cœtrihltion au développetent

ProsPection minière.

~.' .3

n.2

7.1

8

8.1

7.2

9 CGnUSIŒ1. OP.IF.NTATIo\'

Opération de reconnaissance deva'1t èI.él:oucher en 19Q,() ou lS31 ~_.-- ..-

opération de prospection '"'.iniÈ>re. A coordonner avec les activités

s1."!lilairE'.5 au Péroo.

------------_..~
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1 1.1 Bolivie 1.2 Mission

OPERATI()\T

Na d':inventaire 0RSm1 du pro

1'lZ"ël'TM:! lie ratt:.achE!'rent

Na d'ardre de l'opérati.a1 dans

le prograrrrne

Everl't:uellE!YS1t nO local de

-1; t.opérat i on

1.3 1geO

1.4 690-A2

1.5 5

1.6

2 ~1TITE DE L' OPERAT!CtT nO thàœ

2.1 Intit:ulé: Les cl1.TTtats et variat1a1s climatiques 4324-4322

2.2 Mots clefs : Palynologie. Palèa:li-~ats. Plio-QJaterna1re. Holocène.

At:m:>sphère.

2.3 Intitulé du pro1rdilue de rattachement Evolut1al récente des Andes

J:x>livienne.

3 r.a::ALISATIGl ~IÇUE

3.1 ZOle d'étude : Andes J:x>livi.ennes et piedIronts éI!!'aZQ1iens.

3.2 Localisatial plus ?récise de la zon~ d' étudc! ;

Alt1?lano. Cordillère Orientale. Région ne Santa Cruz.

3.3 Adresse de 1 J a«;rent 011 de l'équipe respcnsable de l'opératicn :

~·üssion ORS'101/ Casilla FP14

La Paz 1 ROLIVIE

CAI.E1JDRIER

Année de déhlt : 19""8

Armée dl achèvement dp-s travaux de terrain : 19~2

Année de re:ùse des dClC\r'Slts pr~ : à partir de 19~U.

EFPECl"1F

Aqents de l'0RS'r01 af:4:ectés Outre-t1er ayant participé à Iropérat1m

No:rt et initiales du prman Discipline et! ~ité NaTIbre de !tD1s

ou spécialité 1980 19Pl

SERVANT ~1. Stratiqraphi..e MRP 2

SERVANT s. PaléoécoJ.oqie

Diater.ées T-m 3

.._'

\- 4

4.1

4.2

4.3

5

5.1

'-
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t-'on et initiales du ~énO"'1 Discipline et,! ()1éllité

00 spécialité

Nanl::n:'e de rrois

19.?'0 19~1

YBE'U J.P• Palynologie 11R 9 ~ à 10

RIEiJ H. Pédologie CR O]S

~13Rr.»\"ER V. Pé101ogie ~-m l (?)

S•2 ~ts d' oriq:LTle extérieure à l'ORSro~ ayant participé à l 1 opération

NO!' et initiales du prénan Discipline Q:&alité N<nl:tre de rois

1980 1901

Géochimie
Isotopie Professeur l à 2

Géœhi.-nie
Isot:o.oie Technicien l à 2

Sédi1'1eI1tologie Ba.1rsier 5
~SA

VILI.ARFOEL ~téorologie Technicien
ASE:NA 0,5

S.3 Aqents de 110RS'ro! affectés en France pour travaux carplérœntaires

dans le cadre àe l'opératial :

Nan et initiales du prénO':"l Lieu d: affectation

5EIWJ\NT P.1. Lal::oratoire de r"éologie du CUaternaire

SERllANT S. Lal:oratoire de Géologie du (Uaterna1re

6 M:7l'IVATIœ5

6 .1 Objet et justif!cation de l' opérati.a1

~titutialdesvariationsclimatiques au caJrs du Plio

Ç).Iaternai.re. ~1eilleure connaissance du Q.Iaternaire l:olivien. Rela-

tiens avec proarëm"'eS :L"ternationaux sur la dyna""!Ûgue des cli'!8ts.

6.2 Initiative de l'opératial X ORS'Iœ Der:and~ extérieure

"7 ProIXJIT ATID1I1J

, .1 Natl.1re de l 1opération

~.echerche exploratoire

X ~ scientifique

X Recherche finalis~

X Ense1gneœnt et fOI""'atian

7•2 Produit scientifique ~

~1écanisrœs atr,osphériques des climats actuels. Paléatéc:ani.srres.

7.3 CCXltr11:lltioo au développe1e!lt :

CŒ1naiSsance des climats lx>liviens.

R ErAT D' AVN'CE7ID'-!T ~

Ra::onstituti.a1 des variatials de tE!Tpérature5 holocènes par

l'étude des diatatées. Analyses ëes dépôts lacustres et des oscilla

tions des lacs sr.-7 l:x:>llviens.
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Observations relatives aux conditions dl exécutioo de l'opératiOn

C(l-X:::LUSlaJ, OR:Œ'lTATIG!

Opération qui s' intèqre dans un ~ble de recherches I!Old1ales

sur les cli'":'lëlts et les variations clir.'tatiques.



1.3 1980

1.4 690-2-Al

l 1.1 1301ivie

_. 29 -

1. 2 Tv'J.ss ion

OPER~CN

Na d'inventaire ORS'lUi du

proqra!!1'ie de rattach3Œ!l'1t

!,-la d'ordre de l'opératial

dans le proqralme

Eventuellerrent na lcx:al de

1 1opération

1.5

1.6

6

2 ~ DE L:OPERATICfJ na thèœ

2.1 Intitul~ ~ Evolutial n~iq'le des Andes 4232

l:011viennes.

2.2 Mots clP.fs ~ Néot'3CtOnique. Tertiaire. OJaternaire. Andes. B0

livie.

2.3 Intitul~ Œ.l ~aJ'1'FF.: de rattachc"'ent Evolutial récente des AIdes

l:oliv1ennes.
~ ..

~

\. 3

3.1

"- 3.2

\...

( 3.3

4.

1.1

4.2

4.3

5
'---

S.l

IœALLC;A.'T'!CN ~APHIQ:JE

2ale d'étude ~ Andes roliviermes.

!lX'alisatian plus précise da la zen:: d' étude = Nord de l'Altiplano,

des Cordillères O::x=identale et Orientale dt de la zene sub--and1ne.

Adresse de l'agent 00 de 1 ~ équipe respa1Sable de l'opératia1

;.1issian O~1, casilla 9714

La paz - ~IVIE

CAIn-lDRIER

Année de dé'cut . 1976

Année d' achèven:ent des travaux de œrrain ~ 1981

Année de rE!!lise des <ioc::ur.'ents prévus = 1983-1984.

EE'.€'ECl'll'

h:fents de l'ORSro~ affectés CÀ.ltre- .j'1er ayant participé à l'~atial :

!-lcrn et initiales du préncrt Discipline et! Qualité
ou spécialité

!AVENU A. Néotsctonique C. R.

SERVANT !~. ('~logie f1.R.P.

r-.,..---------~----~..-..---.------- .-

NO':'1re de ItDis
1900 19R1

6 3

0,5
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F:rAT D'AVANCEMENT ;

Travaux accer:plis. Résultats obtenus ; Trava1,lX àevant se terminer

en 19°,1. Voir liste ;:U')].icatiCl1S. ...

Œ:servations relatives aux conditi.c:l1s d' exécutioo de l'operation

App.li scientifique Enseignement et formation

Produit scientifique ~

Mise en place du sché-la évolutif néotectonique des Andes :to.

liviennes.

COntr1b.ltion au Cléveloppe--.Blt

~Ia'!S

Objet et justification oe l'opératioo

Etude néotectonique des déformations et directions àes a.~es de
~

contraint~ des sédinents et de l' évolution verticale de la Cordil'-

1ère des Andes roliviennes de l'Eccène à nos jours.

Initiative de l' opération O~ X Demande ext2rieure

'\,

')

1
'\

'\

1

'\

'1 ,

~ .l

'J
')

')

')

J'
,')

')

"j

)

')

'1
'J 1

1
')

-) i

Il
) .\r
)~

..•.

Recherche finaliséex

ProDUIT ATl'ENOO

Nature de l' opération

Recherche exploratoire

Ments ël'origine e.'\.'térieure à l'O?,S'IO~ ayant participé à l'opération

Nan et initiales du prénc::n Discipline et/ ~ité Nombre de rois

ou spécialité 1980 19C1

RI;-ents de l' ORSID'1 affectP...s en France pour travaux cœplérœmtaires

àans le cadre de l'opération

Nan et initiales du prénan Lieu cl. , affectation

B~lAT Nice

7

;.1

:-: .3

5.2

6.2

6

6.1

:.3

9 <X,'NCLtJSICN 1 OR!E"1TA-FT1J:Œ!

Opération coordor'.:lée avec les recherches sir:'.ilai.res de l' ORSTCY. •

et au 0'1?S au Péral.

-,
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1.1 Bolivie

1.4 690-2-];<;

1.5 /
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1.2 ~1ssi.al

2 ~

2.1 Intitulé: t1agr.'atisrœ andin past-éocène et ses incidences sur les

cœcentrations pol}'!!étaliiques.

2.2 Mots clefs = Géodynamique. ~'agxœt.i.&:E. Marge cordillera1ne. Andes.

Méta) lo:énie. Polynéta11 i.que. Etain. Bolivie.

2.3 eatte1u du prograrrne :

Opératia1 nQ nQ de thÈ!'!e Intitulé des opératials

1 ~ 4220 t1ac;matis:œ et tec:t:l1ique de la régia1 mi.

nière de la Core;) ]ère Orientale des

l1ndes lx>liv:Lemes.

2 4420 Métallogénie des gisatelts pol~tal

li.ques de la régi.al !tt1nière èS la coz-..
dillère Orientale des Andes lx>liviennes.

3 4412 (Pour ~ire, projet à l'étude).

~hirn1e des eaux et des SédiJE!lts flu

viaux récents d'un bassin versant mi

nier polynétallique de la Cord;]]ère

Orientale des Andes ooliviennes.

3

3.1

\ --
3.2

3.3

LœALISATICN GECGPA.PHIC]JE

zone d' étude ~ partie centrale de la lx>rdure Q.lest de la Cordillère

Orientale.

I.ocalisatiœ plus précise de la zone d'étude : RégiDn minière d' Qruro

Potes!.

Adresse du responsable du prograrme = r·t1chel RXHE, Chef de Missi.al

O.R.S.T.O.H.
Casilla g714 1 La paz - BOLIVIE.

4 CALENDRIER

4.1 Armée de d~t ~ 1980.

4 .2 Année d' acl1èveo"&'lt ~ non déter!'ÙI1ée.
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5 rotl'RJLE SCIENTIFI~

5 .1 Ccrni.tés Techniques Géolo;rie.

1V.ltres : /

"\,

~,

1

5

; ....

ENGlVE'1EN!'S PRIS' ·PA..~ LI ORS'lO'·1 ",

- non et sio,le de 11 èn:v:rani.Sre cosignataire de l'acte université

Majeure de San Andrés de La- paz (T.J.<s'~).
~ .- -,., ~

- nature de l'acte = conventiOn.

- Intitulé de 11 acte ~ convention entre l'université !1ajeure de San

'Andrés (T.11SA) 'et l'OffiCe ae la Recherch~ Scientifique et Technique
- .... '

Q1tre·+1er (0RS'l'CM) poui:' la r~isatiCXl d.e ProgrëmœS CQl~oints de

recherches •

..... Avenant à .ta: :convention 'sl~ par 11un.).versité Majeure de san
Andrés et l".Off1éè de léi P.a6hei:che séientifique ,et ~~e O-ltre-

'-0", ..:~.

- date de prise d'effet ~ convention, le 2 février 1978; avenant le

2~ février 19'713 et le 2 avril 1980.

- date de notif1catioo : idem.

- dur~ de 1 ~ acte ~ eatventian 4 ans 1 avenants 2 ans.

_. nQ des q:ttatials cawartes par l'acte : l et 2.

~.,

-----1

7 mu:l'l!"

7.1 Persamel ORo/lUI et extéri.a1r particiPant à l'exécutiŒl du prograntre

CoardannateJr : J.H. GUILLCN, ~·1. SEWANT, FUis M.A.. IO:HE.

Opér. nQ l ~ Ph. DE PlOiTERE (VSNA), A. IAVE1\IU (CR), E. SORIA

(éleve U"1SA), F. ORnJOO (~SA-IGL).

Opér. J')g 2 ~1. SCN'''E'''!'CN (VSNA~, A. LAVENU (CR), M. BLANCO

(TJ'1SA) , F. 0Rr000 '{HSA-IGL~.

Opér. nQ 3 (projet à l'étude) M.A. RCXliE (/:1RP), o. BALLIVIAN

(tt·1SA-·I~) 1 J. A~ (T.I1SA).

7. 2 ~ts de personnel 0RS'l'0-1 pene"tant 11 exercice écoulé

Première affectation ~ ~1. BœNE'I~'-'1 (VSNA) 1 29"~ .tl(); Ph. DE PIan'ERE

(VSNA), 15-'; -~i M.A. KX::HE (MRP) J 9-1(r·?,().

,-',

"

Retcur en France poo%' travaux corplé;(entaires

7.3 t-bJvanents prévus cl.e persames ORS'IO'1 en lSr,l

Première affectatia1 : noo encore prévue.

1



1
'-

,
'-

',- '

\ 1

, '
'-

,

'-

-- 33 -

Retour en France après achèvaœnt des travau.'t ~

~1. Enl!œrw (VSNA), juin 1ge1. Ph. DE PACH'l'ERE (VSNA) 1 aaît 1981.

A. IAm.rr:T (CR), septenbre 19['1.

Retour en France peur traVaLL"t CO'1P1érrentaires: 1

~CNS

Objet et justificatial ëu prograrrrre

L'ép.1iseœnt des qise:œnts ::éta l ] iques l:x>liviens, not:am'œnt d'étain.

exploités dsFUis des décennies, entraIne la nécessité d' en ~1r de

nc:uveaux ou surteut d' accroitre l'ext.ens:1al de ceux qui sœt aet:uelle

rœnt exploités. Il semblerait que les gérants d'exploitat:1al et les

prospe::teurs soient gênés dans leurs tâches par l'al:sence d' une étude

géologique de synthèse orientée ve.."'"S leurs préoccupatia1s.

Les giserœnts rrétalliques sœt ca'lCentrœ dans les terrains pri

rraires peu 00 pas rœtaItc:rphisés (porosité et accidents tecta1iques ou

de~), QI dans les diaclases et fractures da roches d'ori

gi.'1e magmatique (rhyolite, latite, dacite). ce sont ces évèneuents

magmatiques lë'CCO:;1?a:::;nés d.' un :té'\:ar.Orphis:.'E de centact plus 00 JlIJins

marqué et d' un hyàrOt:herrnalisn"e ,qui sœt à l'origine des mi.néralisa

tials. Les structures int:rusives, seJ.cn les sites et les auteurs 1

sont qualifiés dans la littérature d'intrusifs, de ':sub-volcanite:' 1

de"s trato---volcans" 1 de volcans •••

Ce prograrnœ prévoit ainsi l'éb.1de de la géodynamique d'une

grande régial minière, situant l1Otér.Iœnt les phases de nétalloaénèse
dans des ensenbles structuraux, en relatial avec les évènements raaçr

matiques (hydrot.hermali.sIre notarment) et tectoniques qui œt centrôlé .

la farr.atial des gisaœnts. Cette étude chercherait dcrlc à appro

fCX1dir la connaissarx:e des phénanènes ~ateurs des cax:entratials

minérales à étain prédaninant, mais aussi à oolfram, antirroine,

planb, argent, zinc... Il est possible qu'elle calduise à la dMi

nitiœ de rèqles de prospection.

Le programœ <:œprend deux grandes opératials = la première de

géoloqie générale et de géodynamique, avec une attention particulière

paIr le magmatisrre et .la tectonique post-éocène; la seccmde sur la

nétallogénie des cœcentraticns polyrœtalliques en relation avec le

ccntexte défini dans la ;)rc:: 'mière. Le développe[ent des objets et

just1ficatials de ces opératicns est présenté dans les fiches opéra

tial.
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La gécchimie des eaUY.: et des sédi.ïellts fluviaux récents d'un

bassin versant de cette région minière représenterait une opération

distircte, plus orientée vers l'étude des FOSsibilités de prospec

tion régionale par des rethodes du type "stream seàirœnts". li c0n

vient taltefois de s'assurer 911' une telle étude n'a pas déjà été
réalisée. .'

En fait: la tranche initiale 0.es travaux, actuellement entre

prise sur certains des sujets ci-dessus msntialnés (voir avancerent

des travau.~) 1 permettra une analyse générale et la mise au point du

programre, not..amœnt en ce qui concerne les aspects scientifiques,

les produits appliqués espérés, la situation du prograrme parmi les

études antérieures OJ. en co..trs, les organi.sIœs réellaœnt intéressés,

nos partenaires l:oliviens; les noyens •••

"- '

"

Î'

ProOOIT SCIENI'IFI~ AT1'ENIXJ ET CŒJTP.IBUTIC',l NJ DEVELO?PEl1ENr

- Réalisation d'une synthèse ~éodyna;"ique d'une grande région ~ière,

marquée par des évèneœnts magmatiques et tectoniques. TJne telle

étude cœstituerait une doc\.Ir!'eIltatian très utile aux géologues des

:n1nes c'1argés de l' aVé11'lCe'l'el1t d,= 11 ex:oloitatial et aux prœFEeteurs.

P..2 Initiative du programœ

9

O~'l"(l1 X Da'Jandc extérieure

~

1

10 LIAISCNS NCN~

10.1 Liaisons scientifiques durables

- Cootr1bJ.er à la CamaisSaIlC: des paragénèses rréta.lliques hydrot:her

males et des altératials h}'drOtherrnales.

- CO'ltribJer à la connaissance du cc:.ntexte structural et géOOynarnique

de dépôts polyrrétalliques et des relatiœs nétallogénèse-magmati.sIœ,

tectali.que.

- Cootr1l::uer à la théorie des provincés nétalliques; relations avec la

tectalique des plaques.

- Cette étude cherchant à préciser le contrôle géodynamique des CQ'l

centraticns polynétalliques, poorrait cœduire éventuellel!ellt à dé

g~er des guides de prospectial perl:ettant l'extensic:.n des gise!rents

actuellerœnt exploités OJ. la décoo.verte de nooveaux.

I~ VATIN-PER!r?-lCN 1 ams
Î\f!..aroratoire 00 Géologie, GRENOBLE. i

~ u0
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10.2 L1aisa1s scientifiques occasionnelles

c
c 10.3 LiaisalS ava: le développe.1B'1t Corparatial MJn1ère de Boli

vie (CCMIBOL) 7

Service Géologique de Bolivie

(GEXJBOL) •

',-

~'

i
'-

11 ETAT D' AVAN:E-1ENT : E.WNElerrs ~'mPQ'.JANTS 1 P~LEMES

Les ~ormations volcaniques de la reeta de r-Iorococala œt eattten

cé à être étudiées tandis qtl'1.m échantillonnaqe réalisé dans trois mi

nes peonettra 1.me détennination prél:1m1naire des paragénèses métalli

ques 1 en relation avec les grandes structures géologiques.

Le proql:'art'Ire, tel qu 1il avait été ébauché dans sa déf:initia1 :ini

tiale, a pu être précisé en fonction des étuœs antérieures di.sPcr1i

bles et des prenières observations de terrain.

Il sE!'Jble toutefois quI il Y ait eu, au rraœnt de la CQ'lCeptial

du programœ et du lanceœnt de sa phase préliminaire, une rrécamai.s

sance des études déjà réalisées par las Nations-Unies 1 GEXl30L 1 cc:MI

BCIr.., des programes en cours d1eY.a.'!eIl (~lUD) 1 et des travaux actuel

latent effectués en Bolivie sur ces su~ts. GECl90L a notanment~

senté au 2'll'JD un projct très s6"ilblable à celui de la COnvention 0RS'r01-

(If)A.

Il parait en effet très :i.r.portant qua nos travaux s' :intègrent

har!ion1eusaœnt avec ceux qui sont réalisés en ce danaine en Bolivie,

encore à plus forte raiscn, si ncus recherchons par la suite l'inté

resserœnt d' organi.sIœs cœma CCMD30L ou GEOBCL.

En ce C}Ui concerne le projet d'opération nQ 3 , un fichier de 9CX)

références bibliographiques (BFG1) relatives à la prospectioo h}'rlrO'

géochi'll.ique 'li -~-'..:. d'être acquis.

Les évèn~ts d'ordre plblic rolivien qui sont intervenus au rraœnt

où camençaient les pr~ères actions, ni ont pas facilité les t'l:ÙatiCl'lS

avec les services en cause car les directions ont changé fréquament.

D'autre part, noos devions être assurés d'un rnin:im.Jrn de fiabilité de

nos projets pour entrelJr'endrs t.~e telles dénarches.



12 PtJ!3LlePLT'ICNS:

DEp~ (Ph.). - Etude du volcanis:-:'le acide miocène danS le se=

teur de la r-'1eSeta da Morococala, Cordillère Ori.'2Iltals

l:x>livi~el Déra.--t~!ent d'Oruro. Présentati.cl'l prévue ~

la !'AST 1981.

13
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Les travaux sur le t&rain ont été interrarpus dès 1J:or--.:rs dé:1..-..s

~...ndant plusieurs ::ois en raison des évènere'l")ts interv~ en ~..:.:.:..

let 19QO. Par la suite, il a 6té larorien."{ d'obtenir de ca·~Œ.. ~

autorisations terporaires pour séjoorn~ dans les villaqes rn:L'1.i""W"'e"

et POUr visiter les r:tines, en raison des chanqe::œnts tr~ fr~-=s.. . ... -
des ètirecteurs 1 tant à La paz que sur les n'ines. La cootreparti.e

J:olivienne n'a camencé à pouvoir participer vrai.rre.'1.t au rrojet g-.:. e--:

coors du dernier trilœstre.

CŒ'OJJSIO-J _ OPIENTA.ï'IŒl

Les travaux préli~ires lS«:tO ont contri..b..1é à mieux définir ur.

prograrr:œ répondant à des préoccupations iï.1pOrt.ante5 de l'exploita

tial "linière 1:x:üivienne 1 et à préciser les rro,yens nécessaires, en

accord avec ceux que 1: 0!1 peut espérer disJ)OS& pour continuer sa

réalisation. Apr~ un 3.é'l::ut dans des can..1itions locales diff1c~,

il faut coosidérer que la phase d'évaluation préparatoire du pr-t":""~

rœ devra se pourSUivrê.

Les cœt.acts actuell~t en cours devraient pernettre de con
sulter prochaineœnt les dOCll!œI1ts, plus ou noms coofidentiels, que

possèdent les organllITes extérieurs (GEœOL, CCMI8OL) coocernés par

l'étude 00. l'exploitatiOn des qiserrents rrétalliques. Il sera alors

passible de !T'ieux ~inir les re!:herches les plus i.r.partantes à rœ-

ner, tout en intégrant nos opérations par!li les projets lx:>liviens,

au niveau des connaissances déjà acquises ou des projets prévus par

les OI"q"anismes tels qu~ Gro3OL, CCMIBOL, susceptibles è. 1 être les

plus intP...r~sés par cette action. Il parait d'ailleurs difficile

d'envisager le déroulert'eI'lt normal d; un tel progra!'Cl'l"e sans l'appui

total, et nêœ la participation, de CCMIBOL.

DI autre p~, la réorqanisation 02 l-Univo..Isité actuellement en

ca.IrS, d~ait pex:LettIe de désigner nos partenaires extérieurs; 1311

sein de la Ccnvention actuelle, après le premier tr:L"'eStre 19~1.

(
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Dans 1:hVE'Qth$e où un è1veloppe-.~'l.t du ;:,rograrcr.e s' avérerait de

voir être donné selon les grandes liqnes ac:t:w:üles: il cœvien~rait

de prévoir l'affectation d' au ruins deux créol~es.. 1; un spécialiste

en géoloqie structurale, ted:lniql1e !1t magnati.srœ qénc-h-al (voir opé'

ration nQ l, paraqr. 9), 1" autre en !'!"étallogéniA 1 avant le départ de

~. Bameton et De Pachtàre (VS!'T~, qui '1I1itteront la Bolivie en juin

et août 19"1.
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1 1.1 13ol1vie 1. 2 1'!1ssiœ 1.3 1':'0f:'

OPERATICN

1.4 690-2-pt; ND d'izwl!:mtaire ORrrol' du progr5me de rattactler-r.i-

1.5 !'lQ d 7 ordre de 11. dans le progrél1Tl1B 1

1.6 Eventuellerent nQ local de 1 I opérat1cn.

nQ thà"œ

4220

2

2.1

IDENlTI'E DE LIOPERATICN

~~:~~~~~œa~1œ~~

de la Cardill~ Orientale des Andes 0011-

viennes.

2.2 t-bts clefs : ~éocl.ynarnique. r~tisce. Harge. COrdillera1ne. Po

lynétalllques. 901ivie.

2.3 Intitnlé du prograrme de rattachsœnt : 1~t:ism3 arxl1n post-OOcène
et ses 1n:1èenc~s sur les CCJ'1Centratia1s pollltIÉtalli.ques.
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3 rœALISATICN ~IÇUE

3.1 Zœe d'étude : Partie centrale de la l:ordlJre cuest de la Cordill~

Orientale.

3.2 I.oca.l1satiO'1 plus précise de la zone d' ~t1lde ~ Réjia1 min1.ère d'~·
?otes:!1 régial des t1esetas de :-!Orœœala ~ da :r.œ Fra1les.

3.3 Adresse de 11 agent QI de 11 équipe respa1Sable ~.e l'~ti.a1

~..1ssi.al OPS'ID!, Cas1lla ~·J14 - tA PAZ -~ Bolivie.

4 CAl.mDRIER

4.1 Année de début : 1980.

4.2 Année dl achèveœnt des travaux de t.e..-ram : Il.a1 détermi.née.

4.3 An..,œ de re:nise des docurrents prévus ~ ncn ~ter"-Unée.

1
'-

5 EP1i,..x:m'
5.1 Agents de 110RS'r0~ affP.Ctés CA.ltre -Mer ayant partic~ à llopératial

Nan et :initialas du prénan Discipl1ne et,! QJal1té ~lo:nlre de rrois

ou spécialité 1980 },glU

DE I?1OlTERE Ph.

IAVEMl A.

Volcanologie

Tectonique

VSNA

CR

5

o
8

l



5.2 J.\gents dlorigine e..~ieure à l'ORS'lU'; ayant participé à l'opération

Nan 'et initiales du préno:: Discipline et/ Q.lalité NCI'!'Œe de nois
.' ' '., ou spécialité 1990 1901

Agents de l' OPSlU1 affectEis en France pour travaux carpléœntaires

dans le cadre œ l'opératiOn =

Nan et initiales àu préncrn ~ / Lieu d' affectation 1

0,

J
~'Il
(j~ ..

Il

Il

l

1

, '.

tJ!.IASA- IGL

Etudiant

.-: ' ' ..
-10

('..éologue-·
cgoophysicien

r:--.éologue

" ..- . ,, .,

SOP.IA A.

~Iœs

Objet et justific2.tio:l ce l'OfY-'...ration :

Etablir la synthèse g.kè~1flaT1ique d' une région ~ère de grande

inportance éconanigue, afin de pouvoir situer, en liaisoo avec l'qJé-'

ration nQ 2, les para~~"123e rnstclliques d:ms différentp...s unités struc--

'b.1rales =

6

6.1

5.3

~--.- --- -- ---" -

types ë!' accidc.."1t.s t.~"'ni::.r.1~ 1 structures et natures des ;, in

trusifs" (sens la:.-g~:, mtta!X)r'flhisr.l2, hydrothermali..srœ et vol

cani.s!œ ~ type "'e5eta) •

2) ("~'nique à l'é=helle (;.e la zor..e, avE'.C pour objectif le con:t::Cle

géo:lyna'":li.que des CTis~ltc; lX)l~'l"i'éWliq~ss (voir notivations éco

no:ni.ques dans le dévelcç;.erœnt du progra:me,chapitre ~.l).

7.2 Produit scicntifisue :

- Réalisation d1une S:;r.'~k;::2 g202.ogiqJ.l1::: pt géodynamique d'une grande

région r.Unière ~. Bolivie.

.---..,
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.---..
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X Demande extérieure

X Recherche finalisée

X EnseignerC1?.nt et formation

ORS'101

1) Etu:1e des princi!>alG-s ::.ni-::.:5s goolo;iques structurales :

a.- Stratigraphi~, p2'.:ro-;:ra:,hie, structure des terrains fficais-'

sants et r.ùn&alisés {~i."lCipaler:entPaléozoïque) 1 et tect0

nique antÉf)liqccène inféric.rr;:

b.~· Magnatisœ et tect..~j_~e !.X'5t-oligocè.."1e inférieur: différents

7 ProOOIT ATI'E"IDU

: .1 Nature de l' opére.tioo

X Rechercha s:ploratoire

Apfui sciffiti:::L:-J.~
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- Caltril::ut1cn à la camaissarx:e du cœtexte structl1ral et gé0dyna

mique des~ polymâtalliques hypergènes (~tain ~t)·.

- Contr1l::utial à la connaissance de la C]éodynamique d'une marge

cord1lleraine.

cœtribltiOn au d~oppetent ~

- Etude géologique de synthèse qui fait actuellerœnt ~aut aux géo

10Ç!'UeS des mines 00 aux prospecteurs.

- Recherche de guides de prospectiCl'l de ll'.inéralisat1a1s poovant CCI'l

tr.ihJ.er à l'e.~i.a1 d2s CJiseœnts acmelle!œnt axploités 00 à la

découverte de nooveaux gisaœnts.

ETAT 0' A~x::EMENl'

Travaux accatplis. Résultats obt:em.1s :

Les travaux n'œt ::xrté, ces preniers !&Ois, que sur le volca

n1STœ m10cène supérieur qui fCl:C':"e la ::eseta superficielle de 1-1Oroco

cala. One étude bibliographique du volcanisrre andj,n a été réal~.

La pOOto-interprétatial de la couverture aérienne et des JJnaq25 sa

tellites a~ de dresser tme carte provisoire (lISO.CXX>è) de la

ta::tonique et du volcanisIœ de la régial de la Heseta de ~a]a.

Cette carte a été contrôlée et cer.plétée lors de lDissials sur le

terra.1n. Elle est acca!'Çagnée de coopes j,nterprétatives. Les ana

lyses des échantillons prélevés vent pemettre de préciser la ~tro

graphie des émissions pyroclastiques et d'en préciser les âges et la

dynamique.

L'étude du Paléozoïque a déblté en œtte fin d'année par une

recherche bibliogr~l?hique.. tm exmœn des photographies aériennes et

lme visite sur le terrain (E. soria).

Oœervations relatives aux conditions dl exécutial de llopck'atial

La ferrœture de l'Institut dans le cadre duquel Si effectuent

les travaux, puis l' inpossibilité de réaliser des missi.a1s durant

plusieurs mis par suite d'évène:œ!lts d'ordre public bolivien, a

retardé le camenceœnt des études de terrain jusqu'à fj,n octotre.

En décE!llbre, le déhlt de la saison des pluies a à nouveau int.errœ{A1

les travaux de terrain. La parti.cipatiCl'l de la ccmtrepart1e roIi"

vienne n'a r:u devenir vraiI!'ent effective qu'en fin d'arm~.

9 CCNCLUSICN, ORIENTATICN

En 1980, les oœervatians œt c3té limitées aux farmatia1S volca

niques, datées d'environ 5 à 8 Ha, qui calSti'b1ent la Meseta de~

cocala.



- 42 -

Dans la phase préliroinaire du prograrrrre, ces travawc paraissent

suffisants car les minéralisatiCXlS en cause s~ent ::.' l '.Pt'8nda'1i:.es de

ces évène:ents magmatiques. La !tétallogénèse serait en effet due à

ceux, plus anciens, qui ont conduit à la rUse en place d"'intrusifs::

(19 à 22 t-1a), accœpagnés d'un nétarrorphi.srœ local et d'un hydrother~

r:ali.sr.-e très !!largué mais maintenant éteint. L; étude du volcanisrœ le

plus récent, telle qu'elle a été rœnée aux alentours de l'brococala,

sera étendue durant le premier ser.estre 1981 à la f-ieseta de Los Frailes

(région minière de Potes!) 1 égalerrent de grande i.rrportance écooc:mi.que.

La contri.l::JJ.tion à'un tectonician (A. Lavenu) à cette partie de

l'opération] en janvier-février 1981, devrait penœttre de préciser

les sché'nas q.éodyna!!Ù.gues œs évènerents éruptifs du Hiocène supérieur.

L'accent sera mis sur les relatiOns entre les grandes unités volcanigues

et les phases tectoniques.

Par la suite, les travaux devront porter sur le magr.ati.srre plus

ancien (oligo-miocèns inférieur) et plus profond, ainsi que sur la

tectoni~e d'ense:nble, conjOinte\ent à l'étude du Paléozoïque enc;>.i:- .

sant. C'est en effet dans les terrains pri.":'aires métarrorptd.sés (dia'

clases, porosi~ en petit) 1 00. ayant subi un hy;:1.rothennali.sr:e accen

tué (altératiCXlS] clavos, illaSivos) , et 0.a."15 les accidents tectoniques

(failles, dykes •.• ~ gui oot affectés ces terrains sédi.œntaires et

les enser:tOles d' ari,;ine l'!laQ.''l\atigue '.?U= ce sont concentrées les miné-

ralisations •

Pour ce qui concerne 1 1 étude stratigraphique et structurale des

terrains primaires, un élève l:x:>livien qui avait camencé une étude

sur ce sujet depuis décE!!lbre 1980] a entrepris une thèse au sein de

l'Institut (le Géodynamique.

D'autre part.' po.Ir l'étude pétrographique, géarcrphologique, et

surt:alt structurale des formations magmatiques et rrétar!crphiques oli-

gcr.ûOCène inférieur, et de la tectonique en général des zones étu·..

diées, 11 serait très i"PQrtant de s'assurer de la Coll a't'oratian dé

te:rr1inée d'un spécialiste èle ces disciplines. Le volcanologue, carpt.e

tenu des li-:ù.tes è.e sa spGcialité, n'ayant pas voulu entreprendre cette

partie de l'~at1on.

Enfin! peur ce qui concerne les fOI'!"ations volcaniques des t1ese .

tas, il faut Fe1tionner l'intérât de connaître le volca"lisrœ dans la

COrdillère occidentale afin de se recaler sur le volcaniste des Andes,

surtout étu~ au Péral, en prolongeant ces études en Bolivie.
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NQ dT inventaire ORSro1 du projrantre de ratt:acher.ent.

NQ d'ordre de l'opératlal dans le prcgrar.T!e. : 2

EventuellE!"'eI1t ne local de l'opération.

(J
'0

U

'''-.-/

-J

"-.-/

'---

'-../

1 1.1 Bolivie

OPERATIŒ

'- 1.4 59o-·2-~.."

1.5
1.6 1

FIŒE OPERATICI·l

1. 2 rlJission 1.3 1900

L

i'-..-

L

2 IDENTITE !JE L' OPERATICN nQ t:.hèlIe

2.1 Intitulé = r1étallogénàse des giserrents polynétalliques 4420

de la réq1an minière de la Cordillère Orientale t:oliv1erme.

2.2 ri!ats clefs; Métallogénie. Polynétall~. Etain. ~1arge cordille

raine. !1ag!':at1sme. Polivie.

2.3 Intitulé du progranrna de rattache:œnt : ~~ti.s-e andin post-éa:ène

et ses incidences sur les concentrations polyrétalliques.

3 LCCALISATIC1.~ ~I(lJE

3.1 zone d 1~tude ~ Partie centrale de la tordure Ouest de la Cordillère

Orientale.

3.2 Ia::alisatian plus précise de la zone d 1 ~t:ude ~ Régioo minière dlOruro

Potosi.

3.3 Adresse de l'agent ou de l J équipe respa1Sable de l'opératial

Missial ORS'lU1, Casilla 3714, rA PAZ - Bolivie.

Ef."Ea:I'li"

AgP..nts de l'ORS'1Œ1 affectés 0utre-f1er ayant part1c~ ~. l'opération

Nœ et initiales du prénan Discipline et! ~ité NQTl.bre de !COis

ou spécialité 1980 1981

CALENDRIER

Année de déhlt = 19~0.

Année d'achèvement des travaux de terrain = indétetm:inée.

Annoo de remise des docu~ts préws ; ind~termi.née.

4
l 4.1
l 4.2
L <1.3
l

L
5

l
L

5.1

L
l
L
e
L
l
l
L
L

aCNNE'Io.l r~.

LAVENJ A.

VSNA

CR o
5

l
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5.2 Agents d'origine ectérieure ayant rarticipé à l'o?é,ration

l-lan et 1nitiale.s du prén~ Disciplin9 et,! Olalité Ncr!lbre de rrois
ou spécialité 19AO 1931

BLANCO 'v~. Géolo:JUe t1':-~SA 1 lu

O!ID'~O F. t;éol0cr0e-'
géophYsicien m'ISA 'IGL 1 1

5.3 Agents de l'OFSTCI-: affectés en France pour travau."< co:plé:'rentaires

danS le cadre de Ilopératioo ~

f\lan et initiales du ~énOT'l ~ ;1 Liel d'affectation /

6 l'mIVATICI'YS

6.1 Objet et justification de l' opératioo ~

L:é~iserrent des ~ise'-ents rrétalliques oolivicns, notanment

d'étain, exploités depuis des décennies, e."1trame la nécessité d'en

o.écouvrir de nooveau."( 00 de définir l'e..~ion de ceux qui sont ac

tuelle::t~t exploités. Il convient è.; approfondir la cormaissance des

phé.."lO"!è1as génératr:urs des CO'1Centrati.or'.s polymétalliques (~lfranl,

étain, anti'tOine, ZÙlC, plC1'l\'lJ, araent••• ), avsc l'objœtli d'en dé

qager éverl'bJ.ell~tdes ';roides de prospection.

L'objet de l'0p6..ration est ainsi d'étudier sur quelques gise

ments poly:rétall.iques, à étain prédominant, les paragénèses r.linéra··'

les en relation avec les principales unités structural$ et la géo

dy:nar.ù.çue locale ~liaisoo avec l :opératial nQ 1). ~

- Définir les distrililtions des altéra1;ioos : .:::::~'J t,' :-::- ,:;le.:; et .. "-:; . j.n~ •

rë!"·· ·~t:llli""'y~':i, f:-.'1S las lë\V'O..5.- 1"'.5 i"1t"'si:2s 0.-1'..s lè porosi't6

en petit des terrains de diferses natures, selon la zonation rrét.:l

norphigue, les voies préférentielles de circulations hydroth~~··

les (veines, claves ••. ), les accidents tectaliques ~dykes, failles,

diaclases ••. ) ~

- délir.\iter des ~e 'rùcs structuraux de !!Linéralisation, et retracer

en. liaison avec l'opératial nQ 1] la dyna-nique de l' hydrotherrrali.sr.'E

et de la l'étallogénèse (phases de minéralisation) .

6.2 Initiative de l'opératioo. 0Rt5'1U'~ X Der1ande extitieure.

Cl
(1
(\

"
C'
(\1
, 1

Cl
('

f'",

r
i ,

i~••

,-
1

r'i

.----,
1

Î PROOOIT AT!'E!ID'J

".1 Nature de l'opératiOn

X Rech~he exploratoire

Appui scientifique

X Recherche finalisée

Enseign~t et forret:'ü ~
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:'.2 Produit scie."ltifiaue ;

.- Connaissance ~.es ralatians ~~talloc"3U~·toetcnique 1 !~ti..sr"a.

.. Cœ'1aissanc~ 1es ,?arat!mèses 7étalli'!.le5.

- ConnaissaJ"Cf? è.25 rrovi.n<=~ -:-étalli~~1$, relations avec la ta::ton:i:-

que des plaques.

7.3 Ccntrihltion au d~l~pe~t

•• Etllèoz d~ synt~èse '?IIi f3.it act:t1ell~"'S!lt "'éfalJt a'IJ."e géologues des

""'~""1es et all.."< prosP3Ct...~s.

. Déf:init1on des -rétau."t présents ëa.'1S 1$ Tninérais, eY.l?loités seule

!!Slt~ un Olt dau=~ ~'érP.nts selon les ïi11nes. Les paraqénèses

~talliques sont gàt12raleœnt p.....~ camues des'gérants des 1'llinP.s.

- Définition 1ventuelle de Slides è.e prospection poovant cœtri.b.ler

à 1: ~ttc;I1Sion des qisa'el1ts actuelJ.e:ent exploités: ou à la dé-

couver'""...e èc: nouveaux qis~"eI1ts.

g.2 OœervatioI'l.s relatives aux conditions d!~tian de l'opération :

La fer~ture ::'l.e l'Institut. da'1.S le cadre duquel s' effectuent

les travaux.. ?lis l' ir:possibilité de réaliser des :ûssions durant

plusieurs 'rois 1 par S1.1it9 dl évènenmts ':P orëre ?Ubli.c tolivien, a

interratp.1. les atudes de terrain de juillp.t à la fi."1 octobre. La

fer'-etura de l'Universicl a renèu i.r:'p::>ssible localerent, la prépa

ration Gas échantillons. L J acc2s aux ;~ti.nes et l' échantillanna~er nl3

peuvent être réalisés qu 1 après de lal.~ieuses d~.arches. Les études

qéoloqiques déjà E:,·e:E ::!C !:'.:50.5 sur les rUnes 1 souvent co."'lfidentielles ,

ne sant pas toujours consultables et denandent de langues négocia

tions pour qu'elles nous soiGl1t c~.miquées en totalité. La parti

ci?ation de la contrepartie tolivic:nne nIa nt1 devenir effective qu 1 en.... ", ..,-

fin d'année.
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l

C
C
l
C
C
C
l

r'
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" ETAl' D' AV1l1JŒ!~1T •

Travau."< ~lis. ?..ésl11tats obte.'1US.

Une 4tuèe biblioqra?hiqnG sur 125 t'lines oo.li1iennas et, à une

échell9 ~lus générale, snI les r3lations Z!ltr~ les gis'3":e1ts '.::étal

liques et l~ rnacr""ati..sœ, a été p.ntreprise. (Xlelques '''Ul1'as ont 6té

visitéo....s. TJn pre"ier 9chantillonnaqe ,:!, ét1 réalisé dans un CJI'O'~

~~ trois rines èIe la région è.'3 ,'~orœocala. !R.s surfac~ polies ~t

les plaques ~es '"lUi seront réaliséo....s sur ces échantillons 1evraient

j?(m'.-ettre un pr~E'r inventair~ des par~èses des :'1inéraux les plus

C!asSiqu9S .. en fonction de qrarl1es structures g-éoloc;iques ~·,~,~s pt

â1'es) ida'1tifiées dans ces -:-.i.nes.
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cc:N:LUSICN] ORm:rrATIrn

L'étude des""··.Ii\'"...~·~, ~~{\.·.r<<;ti~talliques, en relatioo avec les struc

tures géoloçriques, va continuer an 19::!1] par l'~ des surfaces

polies et des plaques ri'inces qui sera. réalisé sur un pre~ échan
till.a'n'la'?!e. Cet exa!"e1 pot.Jr"-ait permettre éjals-rent d~ nontrer les

possibilités de caractériser différentes phases de métallogénèse, en

relatial avec des é!:'isod9S ta::taniques 00 hy:lrother.:oaux.

Le pro::Jra:"1!"œ de !'!étallogénie sera précisé sur la base de ces

preniers résultats et de l'étude biblW3raphique en cours de réali

sation. Il conviendra not:a:'mlent d' évaluer les résultats oéochi'Tliques

et les rapports .. plus 00 r:cins confidentiels, en ~s$sion è.Jorga

ni.sœs extP-rieurs tels que COrrBOL et t:EœOL. Ce gai devrait r;xJUVOir

être effœtué en détut d' année 19P.1.

Dans l'hypothèse cù un développene.'1t èll progranne s: avérsrait ~e-'

voir être donné selon les définitions prœent$] il CCl'lviendrait de

prévoir l' affectat1al è1' un "':étall~iste en re1Flace-:ent de M. Bame

ton (VSNA) qui doit qu1ttP..r défin1ti~t la Bolivie en :juin 19~1.



l. - <1 -

l 1.1 Bolivie 1.2 ~.1ission

1.4 ~51-.1?G l

1.5 ŒB 01

1.3 19~O

Intitulé des opéré'.tions

Caractérisatial ~t cartc;)qraphie des

sols de la vallée de COChabamba.

<:al.actérisation et cartographie des

", sols de 1: AltiFlano Cantral.

Evaluation de l' ëll?POrt des techniques

de télé:.~tectian (pOlIr "ïé'!oire ~

projet\ •

4621

4623

nQ th~

4621

2

l

3

P~N'-1E

Intitulé : carac~.risation et cartographie des sols de Bolivie.

"""ts clefs .: Sols. Caractérisation. Cartooraphie. '301ivie. SE5TI1·

ari.d~.

Contenu du p.ro:r.ra-me

OpP.ration nQ

2

2.1

2.2

l 2.3

t

(

3

3.1

3.2

3.3

IlX:ALISATIQJ ~AJ?qI(~TB

~e d~étu0e ; ~livie

Localisation plus précisa ,1~ la zon~ è.: 8t:ude . par opération.

M.resS8 è'~1 responsable du proora:"!"l8 RIEU ~1. et ESCIE1l'3RENNER V.

Casilla 1199, Cochabarroba, BOLIVIE.

4.

4.1 Année de début ; 197~

4.2 Jmnée d' ach3veœnt :

5 cœrrP.OLE SCIDJTIFIQUE

5.1 CO!11ités Techniques ~ Pédolcx:rie

Autre' ./

6 EW·..A~1TS P?J:S PAR L J CPS'JU".

.• n011 et siqle de l J Oraanis;re cosicmatqire de l'acte

rTni.versitP. Majeure San ~i.-on '!T.f1.S.S. ~ ~

Proorar.ne ER1'S du ~CIO~ICO DE ROLIVIA (ERI:'S.~)



8.1 Objet et justification <Ï1} pro.-:rra'"'t""e

Inventair~ et caractérisation des sols d' ua pays où les étu.:les

pécl.ologiques sont encore er:h:yormaires. r'iise au poi.l1t !"éthodolooiql.le

avec utilisation des données lJI:·IDSAT.

~.2 Initiative du pro;t"ëFT'e o~ro'; X De'-ande extérieure

Retalr en France après achèver-ent è.95 trava']X ~

~l ~., se~~br~ 19~1.

PetoJr en France pa.1r travaux ccrplé ':=l1taires

7.3 ~1OO.ve-:'e."ts prévus de personnel OP:STŒ~ ~ :

')

')

~l
')

"")'
')

J
'J
'J
J

j

')

')
')

'l~ t, ~

O' ~

')

')

')

')

J
J
')

J
')
)

')

J
0" .c#

~

)
'')

')

~

~

')

")
')

)

')
")

')

')

')

')
')

1
."

juillet 19'.'C

octobroe 13.i~

- ëtate de notification ~ idem

.. nQ des op:S...rations CO.lvp.rtes

par 11 acte ~ 1 et 2.

C.R. pédo. ORSID1

RICO R. 1 Inq. Agron. tE"S5

Al"trJR:ruo J.;. Ing. Aaron. TrSS

PIDJ M.,'

.,. 4n -

.. Caract4risatioo et qMèse des sols de Bolivit3.

.. Car~aph.ie pédolooigue.

- Evaluatioo èe l'a~ des teclmigues de télédétectiOn à. la ca.rt.o:Jra .

phie des sols.

-' Cootrihltion à l' i.,ventair~ 0.':lS ressoorces fm sols 1e la Bolivie

réalisé ~ar le pro:rr~~~.

PrP-":\ière affectation : RIE''] t".

.- nature èe 1 t acte : Convention

- 1.ïtitulé de l' acte ~ Convention

- date de pris~ dleffet ~ 13·-3, in

.- durée ë),e 1/ acte ~ 3 ans renoovclabl'=S

m'E'Ex::I'LF

!?ersonnel O~ et extérieur participant à 1 1 e.-<:OCution du progra1J'l!'e

COOrdonnateur

Opér. nQ 1 .'
1

Opér. nQ 2 ESCHE~~t:i:rrJV<. V., t~.R. pOOo. ORS'ro':

VALl~NZTr,:::""wA c. i InO'. Aqron. F.m'5-GEX:AOL.

QTJlt03A J.C., Ing. Aaron. ERl'S-GEŒOL

VAL'SHZUELA.. R. 1 Ina. r.eol. ~.

Mouve:"'e!'lts àl1 personnel ORSTC)"" p3I1c".ant 1: exercice é:oulé {non des

perscnl1e1E et dë.t~ f~~ TTOUVG"!'e.ïts \

7.1
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10 LIAISCNS f\T(}l ~n:u..~

10.1 Liaiscns scientifiques durables ; ,1

10.2 Liaisons scientifiques occasionnelles ; /

10.3 LiaisQ'lS avec le dévelop~t :Corporaci6n de Desarrollo de Cocha,·

baMba.

Asociaci6n ,'·1ISICUU (COChabamba)

li E'mT DI AVANCEl1ENT ~ EVENFl·~ !'1ARC.lTAl'l'l'S, PRl3IB'ES

Opération l en voie d' achèveM=nt. Opération 2 en cours. Opérati.al

3 conditionnée par 1; exécution des 2 précédentes.

lar novembre 197 9 ; COl1p d'état.

17 juillet 19~ ~ coop d'état.

lesquels ont entraîné la désorganisation des services œ-signataires

de la Convp...ntion et le li"'Ogeaq'e de leurs responsables.

Problè-es :

Incapacité de l'U·(SS à enqag-er le personnel ta::hnique de laJ::ora

toire propre à assurer le fonctionnement.

Conséquence du chanQ"e'!'eIlt de Directeur èu pt"OCfrantœ ERTS-G.:l cUI

(décenere 1980) 1 inprévisihles sur le dérouleœnt l'lOI'Tna.l du ~arnœf

surt:exlt en cs qui coocerne la "'tise en raIte d~ l'opératial 3.

13 CCIil:LUSICNS. OP.IENTATIQT;

L'instabilité chronique du lieu d' exé:ution du programœ réduit

sensibler.'El1t le renderrent scientifique des travaux r:a.lgré 11 intérêt

évident de ce dernier.

Au cas où l'opPIation 3 ne poorrait être effectuée localerœnt,

il est à envis~1 d' exé:uter les travaux correspondant avec l'aide

du Service de Télédétectioo de l'ORS'1O'1.

\.....

\'-..-

'-

\~

14 r.xD11ENTS A CCNSTJLTEP. :

Prograrr:ne défini, pOIlr les vallées de Cochabamba, àans l'aIU1exe

à la Convention ORSTCJ1··flMSS-ER'!'S Bolivie (sept. 19.IR) , et étendu à la

'ZOne de l' Altiplano central en accord avec les co 'signataires de la

Conventioo.
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CMaIDP.J:ER

Armée de déhIt : 19:03.

Annae d'ac:h~t des travaux de terrain ~ 1980.

Année de renise dP.s d~ts prévus: 1981.

LCX:ALISATICN r;ro:;RAPHI«JE

zon~ -j'étude = !301ivie.

wealisatian plus précis:::! de la zone d'étude : vallée centrale de

Cochabamba•

Ar"..:resse de l'Aqent al de l'équipe responsable de l'opération

Casilla 1199, ccx::HABAMBA -. Bolivie•

~ DE L'OPER~CN nQ thèrte

Intitulé: C-ll"actérisatian ?t cartographie des sols 4621

de la vallée de COChabamba.

Mots clefs : SOls. Caractérisaticl'l. cart:ographie. SEFi-aride.

Bolivie.

Intitulé du proqral'T1"le de rattacheœnt : Caractérisatiat et carto
graphie des sols de Bolivie.

EF'l'n:lli'

Aqents de l'OPSTCM affect~s QItre-·Her ayant partici~ à l'opérat1:n :

Nan et initiales du prénon Discipline et/ eualit:é NOllbre de IIOis
ou spécialité 1980 19A1

RIE;rJ M. Pédologie C.~. 9 9

Agents d' oriqine extérieur à l' OR5'ltM ayant participé à l' opératial

Ncrn et initiales du prénan Discipline et/ Qualité Nanbre de .rois
al spécialité 19RO 1981

AMUPRIO J. 1lgral-Pédol. Inry. 5

RICO R. ~ Pédo1. Ing. 5

Aqents de l'0~-1 affect~s~ France pour travaux carplérentaires dans le

cadre de l' opération ~

NQ"!1 et initiales du ~-na:n.,I Lieu d' affootatial ~ /

951-PGl
1

1.3 19801.1 Bolivie 1.2 t~issiCXl

OPERATIO'J

1.4 NQ inventaire ORS'lU1 du progr~ de rattaeharent

1.5 NQ d'ordre de l'opération dans le prograrme

1. fi Even'b.lellerœnt nQ local de 1 1 0pératial

2.2

2

2.1

2.3

1

5

5.1

3.3

3

3.1

3.2

5.2

4

4.1

·1.2

4.3

5.3
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"~

~)

r
r
r'

1

t
r'

~~ .. '
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6 M:1rI'lA..'T'J:CNS

5 .1 Objet et justification de l'opération

Réalisation d' une carte dp.5 sols pouvant être utilisée ec:rme ré-

férence pour l'interprétation digitale o.'=S images IRIDSAT f dans la

zone qéoqraphique des vallées de la cordillère Orientale l:X>livi""''''~

(vée;~tatian clairsarée) •

6.2 Initiative de l'opération ORS'IU'1 X Demande extP..rieure

7.1 Nature de l' opératia1

x Recherche exploratoire Recherche f1nalis~

.Appui. scientifique Enseignerrent et forrration

0/.2 Produit scientifique ~

carte des sols :l.'SO.cx::Y» .- séries des sols) faisant apparaître

le plus possi.ble les relations avec les unités géarorphologigues iden··

t1f1ables sur les d~..nts LANtsAT d!2 la r&7ion.

"} .3 CCntrihltion au dévelowetent ~

Farmatiœ de pédolOCTUes 1e terrains lx>liviens.

P, ETAT D' AV'MCSID-JT

8.1 Travaux accarplis. Résultats obtenus ~

Carte géa'Œpholoqique de la vallée central~ au 1/25.CXX)è, c.;..lr"

pUée av~ la carte des sols existante au 1:'20.~, le tout ra-w:-':~

au 1/50.C(X)è. Notice explicati~ en préparation.

'3.2 Oœervations relatives aux c::arlitioos d'exécution de l'opératia'l

Pas de véhicules de terrain de juillet 19 ;'G à mai 19 ·'9, et de

décernl:re 1979 à mai 19l10. Lab::ratoire d'analyses en cours d'organi .

satien.

::J
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o
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n
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1
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9 CCN:LUSIO'l, ORIm'1'ATICN :

Les problères de véh.1cule de terrain et de la.l:xJratoire d' ana-

lyses prE$entés par l'~ss a'lt retardé énatltéter1t l'e.xécution de

cette opération et l'alt réduite à ooe reconna.i.ssance gé:r.orpholo

qique da...s vallées.

L aopérati.a1 nQ 3 ne pouvant être réalisée localem:nt dans l' im

médiat f la ~ication des résultats cre la pranière opératioo est en

préparatiOn.

-'

o
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1.3 19801.2 Mission

.. 53 -

1.1 ~livie

OPEAA.TIœ

1.4 Na d' inventaira ORS~ du programœ CIe

rattachaœnt

1.5 NQ dl ordre de l' op&...ration dans le prograrnœ

1.6 Evenulell.erent na lceal de l'opération

CALF.NDRIER

Année de dé!:ut ~ 1980.

Année dl ac:hève:œnt des travaux de terrain : 1981.

Année de ren:ise des dccuJœnts prévus : 19~1.

l

:2 IDENTITE DE LI OPERATICf.l na thème

2.1 Intit1..ùé ~ Caractérisation et cartoqraphie d$ sols 4621

de l' l':J.t1plano Central.

2.2 Mots clefs ~ Sols. Caractr5..risation. Cartographie. Semi ·aride.

Bolivie.

2.3 Intitulé du proqra"'l'1!la de rattacheœnt Caractérisati.a1 et carto

graphie des sols 1e Bolivie.

EE'E'ECrlE'

~ents de l' ORS'lXJ.o1. affectés Outre Her ayant participé à l'opération

nan et initiales du prénan Discipline et/ ~ité Nœ.tre de iI'Ois

00 spécialité 1980 1981

ESO!EI''!BREmlEP. V. Pédologue rA. R. 11

5.2 Aqents dl oriqine e..'<térieurp. à l' ORSro1 ayant participé à l' opératial :

Nan et initiales du prénan Discipline et,! ()lalité Nœ.bre:rois

00 spécialité 1900 1981

VALENZUEIA C. Pédologie Ing. n..1SS 6

3. LCCALISATICN GF.XX;RAPHIf1JE

3.1 ZOle d'étud~ : Altiplano 'colivien.

3.2 IL'calisation plus précise de la zone d'étude ~ R..~i.On de Chaliapata,

1~a30'S: 5 !QexJ.T.

3.3 Adresse de l' aqent ou de l' 9quipe responsable de 1· opération

Casilla 1199 1 Ccehabamba - BOLIVIE.
10
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Nan et initiales du prénœ. Discipline et,' Qualité Nanbre de rois

ou spécialité 19BO 1981

cmR:r~ J.C. Pédologie Ing. l:MSS 5

VALENZUEIA !'.. (:-éologie Ine:;'. UMSS l

5.3 Agents de l'ORS'IU1 affectés en France pa.1r travaux cœplé:entaires

dans le cadre de l' opération ~

Nan et initiales du prénoo ~ 1 Lieu d: affectation: /

6 !mIVATIŒ1S

6.1 Objet et justification de 11 o~.ration

- Inventaire, caractérisation et cartographie à lIS0.<x:oè des sols

o'une régiOn caractéristique de l 'J\.J.tiplano Central.

~. Travau."{ r.§alisés dans le cadre d'une convention (13 mars 1978) 1

O~-(iE03OL (Progra::tre ERl'S),-u::SS (Université !-1ajeure de SéU!:t.

S1,"TC!'l) •

6. 2 Initiative de 11 opération OR3'TO"~ X De:,ande extérieure

Enseie:m~t et foonation

Recherche finalisée

"
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?ROI7JIT ATrENI1J

Nature de l'opération

X Recherche exploratoire

ETAT D' A'J'R.1CE1.'ID-lT

Travaux êSXQiplis. Résultats obtenus

- Travaux de terrain réalisés : 4/5

- Analyses ~ l l 5

- 2 ITOis prospectioo terrain.

.. Caractérisat1.orl 1"DrPholoqique des principaux types de sols et rela

ti.als avec l'enviramerent.

Oœervations relatives aux conditions a' exécuti.al de l' q:lération

- Carences du lal:oratoire è:' analyse de sols de l' tNSS.

Appui sci3'ltiIigue

Produit scientifique ~

-- Connaissance de le'. nature et (i.e la répartition dèS sols dans une

zone écolCXjioue actuellement très n'al connue.

Contr1.b.lti.a1 au dévaloppenent :.

- Formati.cn de pédologues de terrains wliviens.

- Contriblt.ion à la ~e en valeur è 'l.me zone fX)tentieller.ent irri-

guable.

~.2

8.1

'/.2

7.1
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CCN:!Jl5Iœ: ORIENl'AT!()\T

L' achève'œnt de l'oparation P-St canclit1année par l'obtention

des résultats analytiques.

Toute ~.ration ultérieure du~ type ne peut ~tre envisagée

qu'après avoir résolu le problè:~ du fooctiamenent du lal:oratoire

d'analyse des sols de l' TJMSS.
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1 1.1 Bolivie

1.4 951-~2

1.5 ~..B 02

1.2 Miss1a'l 1.3 1900

46132

2 ~

2.1 Intitulé ~ Analysa et si...w.ation lt'athématique de la sal1nisatia1

des sols dans les vallées de la card1llère Orientale

mliv1erme.

2.2 Mots clefs :SalinisâtiOn. '~èle math~t1que. Sols. 5emi -aride. Bolivif"

2.3 Cootenu du proqrar.r.e :

Opératial NQ nQ de th~ Intitulé des opératiœs

1 4623 MOdèle de calcul J'lUItérique et JTé.•

thoàes de rresures de paramètres

hydrauliques des sols.

Sil:ulatial de la salinisat.1al de

r
i

3 4516

parcelles irriguées.

Caractérisaticn de la géochimie

des eaux superficielles et sou··

terraines.

."
~,

l
• '-4

3 LOCALISATIGl GEmRAFHICXJE

3.1 Zale d' étud~ ~ Vallées de Cochabamba.

3.2 u:x:alisation plus précise dP- la 2a1e d'étude: Vallée de Punata-eliza,

secteur de San Benito.

3.3 lldresse du respcnsahle du proqra'tTœ Michel RIDJ

Casllla 1199 - Cochabamba, BOLIVIE

4 CALENDP.IER

4.1 Année de déb.tt ~ 1978.

~.2 Année d'achèvement: 1981.

5 CCNI'ROLE SCIEN'l'IFI(}:JE

5.1 CCJ'lIités Techniques : Pédologie-r:S:>1ogie.

Autres ~ Laboratoire de ~logie et ~irn1e .. Université Paul saba

tier, Toulouse.
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6 E!'lGA...~1Ef'JTS PRIS PAR L' ORS'1OJ'

- nan et sicle de l' organis:rœ cOSiqnataire de II acte

• Unive.t"sité ~lJ.ajetl:re de f.an 5ir.:on (TJ.M.5.S.. ).

Progra"Te ER':'S -Servicio Gool6qico de Bolivia-ERl'S-GI:œOL.

- nature ès l'acte . Convention.

- intitulé de l'acte : Conve.T1tion.

_. è.ate de prise a' effet : février 19':'S.

- durée de l' acte ~ 3 ans renouv~lablp..s.

-- date de notification ~ idem•

.- nQ des orPJ'ations COI.1V&tes par l'acte l et 2.

ï EE'f'EC1'IF

7.1 Personnel ORS'!OIl et

Coordonneteur

~1. nQ l

extéJi:ieur participant à l' e-:écution du prograJTI':Y:

PID.i ~1. C.R. Pédoloqie-0RS'Iœ

RIEU ~1. C.R. Pédolooie- ORS'IU1

vt'\L1)ES r'~. Ing. Inform. UMSS.

'Opér. nQ 2 RIEJ:l M. C.R.

Opér. nQ 3 ~W"'~ Ph. .T. ("',éolClCfUe--oRS'I01.

"7.2 Moovenents de personnel ORSTO~" pcmdant l'exercice écoolé (nen des

personnels et date des rrouVen'.eI1ts: •

Première affectatioo . RIEU !'-t. 1 juillet "8.

~~~~ Ph. juillet 80.
. -

tœtour en France après ach~t des travaux RILJ M. 1 septe.mbre 8l.

Retour e!'l France pour travaux cœplé::e1taires .1
ï • 3 ~1a.lvaœnts prévus de personnel ORS'!O'1 !

n ~.1OI'IVATICNS

8.1 Objet et justifu.:ation du ~ar.-rre

Prévision par rrodèle de sir.ulation è.e l"effet d'eaux d' irrigation

è.ifférentes sur les sols aoricolp..s déjà salés et alcalinisés. De non

breux travaux d'arrénaqe-.-ent sont en cours dans la zone étudiée afin

d' étendre les zones aqricoles irriguées. Le drainage est mauvais 1

l'ETP de l 500 '"!T'"I et les nrécipitations de 500 !':In. Le danger I.J' ex

tension de la salinisation des sols $t réel.

8.2 Initiative du procn-éiTT.'E :x 0R3ID1 X Dem:lnde extérieure

9 PRODUIT SCID1TIFIÇUE ATI'E!'ltY:l ET CŒJT?.IBtmaJ NJ Dt'VELOPPEMENT :.

Niveaux et typP.s èe salinisation prévisibles selon le type d'eau
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utilisée par l'irriqatiOn, dans le cas des pratiques culturales clas

siques de la récrien, au l:cut de une et/oo plusieurs armées de cul

tures irriguées.

Un choiX sur les infrastructures d' irrigation et de dra1naqe

poorra être effectué par les organi.sIœs locaux da développe!ent en

fonction ~e ces données.

10.

10.1

10.2

10.3

Il

LIAISCNS N<N CCNTRH::.'TUELL

Liaisons scientifiques durables

- Lal::oratoire de PédolCX}ie et Géochimie - université Paul Sabatier,

Toulouse•

.- Pr'ograr."a de InvestiClac16n de 7.onas Aridas y Semi--aridas de la Uni

versidad de Chile, Santia<:tO.

Liaiscns scientifiques occasionnelles

- centra je Ecoloqia y Recursos Naturales Renovables .- Universidad

Nacianal de eot"doba, Arqentina.

Liaisons avec le développeœnt ;

- Corporaci6n de Desarrollo èe Cochabamba.

- Instituto 1301iviano de Tocnoloqia Agropecuaria.

- rvlinisterio de Asuntos Ca!":pe.sinos y Agropecuarios.

ETAT Of AVFlNCE'1E!1T ~ EV~'~'IE!;'TS i 'A~JANTS.. PI03W1ES ~

Opératial na l achevée. Opérations na 2 et nQ 3 en cours. Gros pro-

blènes dl analyses ChiriUques au laJ::oratoire des sols et eaux de l' {MSS

(manque de personnel technique, de hldget de foncti.onne'tent, l'l1IéfthOOo-.

logies analytiques déficientes).

12 PUBLICATICNS

RIEU (r·1.), 19~0.- Sinulatioo ITlathér:atique des flux hydriques dans le

sol et prédiction de la salinité dans les sols irrigués.

Un rrcëièle de calcul sirp16. In Pree. Congreso Internacio-'

nal de Estndios de zonas aridas y ser.ti.-aridas. La Serena,

Chile, 15-19 janvier 1980 (sous prasse).

P.IEU (H.), VALDES (M.) et RICO (R.), 1900.·- Previsioo de la salini

zaci6n de los suelas de ragadio. Bilingue Fr. ··Esp., 208 p.

Edic1anes (1.155.
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13 CCl\1CIIJSICNS. ORIn-TATICN

PrograT'l'f:'e très intécrré dans les activités agricoles de la ré

gion (Cochabaml:la est considéré c~ le grenier de la Bolivie).

3ien que réalisé par ORSTO'-1 et tlSS 1 CORDEro suit avec attention

son développement et a recomnandé la lcx::alisation des travaux de

terrain en fonction de ses propres prograrmes.

14 0CCl:MENl'5 A CŒ1SULTEF.

Programœ défini dans llllAnnexe à la Convention ORSm-1-U~

ERIS-Bolivie:J (sept. 1978).
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1. ? ~~ission1 1.1 Bolivie

OPEPATIO.,T

1.4 Na 1 t inventaire O?;STJ ~ du :'l'OJt"a: TE de rattacheœnt

1.5 Na d' ordre de l'opérati07l èans le J?I'OC.JraIme

1.S Eventuslle:ent na lccal è.e l'opération.

1.3 19~O

951··]?G·-2

1

2

2.1
•i. "--
~ 2.2

f
2.3

IDEl,lTITE DE L' OPE:?ATICN na thè..;;:

Intit:ul~ : r'!adèle d.e calcul rn...--érique et ~thodes de ~J623

des parar:'ètres hydrauliques des sols.

r.t)ts clefs : Salinisation. Alcalinisatial. !-t:xi~e mathématique.

Sols. SS'!li -aride. Bolivie. Sirulatian. Irrigation.

Intitulé du ~ar:na de rattache:ent = Analysa .::t si.."!Ulatiœ mathé

natique de la salinisation des sols dans les vallées de la Cardil-'

1ère Orientale tolivi~e.

3 r.œALISATICN ~dIçm:

3.1 Zone d' 8tude ~ Vallées de CochabaI!'ba.

3.2 Localisation plus précise ~e la zone :.~ 1 étuè.e ~ Vallée de Punata-Cliza.

Sect...our de San Benito.

3.3 Aèresse de l'agent ou de l' équi]?a respol"lSable de 11 clp(kation

Casilla 1199 J Cochaba:':'.ba - BOLIVIE.

c.~JJ)RIER

Année de dal.:ut ~ 1973.

Année d' aci'.ève:œnt des travaux de terrain : 1981.

Année de r~e des dOCl1"!'er1ts pr~vus : 1982.

VALDES 1·1•

5.2

hJents de l' OPS'I01 affectés Outre--·~1er ayant participé à l' cpération

Nœ et initiales du préncrn Discipline et;' Qualité Nœ\bre de !lOis
ou spéCialité 1980 19~1

RmJ M. Pédolot:fie C.R. 9 9

~ents d'oriqine extérieurs à l'OrtS'IO."1 ayant participé à l'opP.ratial

Nan et initiales du prénan Discipline et/ Qualité Nœ.bre de ~~
ou spécialité 1980 19

Infonn. (i.ltSS) Ina. 7

RICO ~. Agron. (TJMSS) Inq. "1

.... "L.:-·----

A..,
4"
~.l

4.2

4.3

5

5.1
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5.3 Ag9..'1-;:S à.e l'OP.S'IOl affectés en France pour travaux cœplé:œntaires

dans le cadre d2 l'opération

NO"rl et initiales &1 pr8ncr.n: ' Liet~ d' affxté:'.tion .1

6 HOI'IVATIŒ13

6.1 0hjet et justification de l:opération :

Réunion et affme:.Bnt d& outils èe travail nécessaires à la

J'I'évisiœ d-= la salinisation (:es sols irrigués e..j zone ariè.l.3.

6.2 Initiative 6.e l'opération: X OPS'l'Cl·' Demande extérieure

~\

".;

7.1 Nature de l'opcration

Recherch:o: exploratoire X R':lCherche finalisée

X Ap?Ui scie.'1tifique Enseigne""':'EI1t et formation

7.2 ?roduit scientifiSU2 ~

~ ?rCX"rarrre Fortran :,?!~Iirettant la si.:-:ulation n1,.1:-œrigue des trans

f~.s è-e solutés èc.."1S II? sol et de la '"!1is:::? er: équilibre therrn:dyna'"

nique èJl systè"ne ; sol sol'.ltion et sol'-atrros-;Jhère du sol.

~. Dispositifs et '"éthodes de ~ure :.:1e la con:àJ.ctivité hydrauliq'le

des sols et c~e la relation ten~1.!r en ~au·-succi.or ....

~1.3 Contri.l:utiOn a'! Q3voJq)~~:ent -

L'utilisation eu :>?rOC!ra--:n2 de calcul ~t d' esti.Iilar préalê"

bl~""alt l'4vQlution saline ~lun sol irri~é. L t incidence sur les

études préli:1intires éll.1X travam: de '·"'.ise en valeur des zones arides

par r:ri.se en place e' une infrastructure CI. , irri'7ation peut être déci

5ive.

3 ETK':' D' AVllNŒHENT

g.l Travaux accœplis. Résultilts ol-;tenus .

Le. sirrulation nU!l'ériC"\.lc êl.es transferts de solutés est au :x>int.

Le progra-:r-e ô.e calcul d'équilibre therr:0:3yna;:-ic:ue est en cours è!; ad,.~1:)

tation. lP~ instru"\3I1ts et rrét.hodes de !:'ESure 0.E>.5 prcmriétés hydrau

liques des sols sant au p:>int.

g.2 OJ:servations relativ?.5 au:- canditiens è' ~:-écution de Il ~...ration ~

!kl1nes conditiens de trav:lil paJr l' jnformatique. Carence d':?

matériel de base poor lé' construction des appareils de :mesure.
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cnJCLUSIQl / ORm~.TICN

L'~rat1on qffectu1e 2I1 pays en voie œ ~~l~:entf dans le

cadre d.'une ;;Ussian r~ativer''E!!lt isolée, avec peu de ;.oyens en hœres

9t en !!E.tériels, se développe Clans des CO'lèitiO"lS satisfaisantes / ~

à un ryt:h:œ est.iré trois à quatre fois plus lent qu; en France.'

~"IIJI!ll!l'JI" IIIIIIIIÎ:(\{lill"*_ •...-'ft.....
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1.1 :Jolivie

OPERn.TIŒ

1.<1 Nt} d' inventair~ O~ro1 <.'lu -progt"a!"lœ de rattacherrent.

1.5 Nt! d'ordre de l'opération dans le progr3!'1"'e.

l.6 lWen"blellenant nt} local da l'~ation

1.3 19ro

951-R;-2

2

2

2.1

~,
2.2

t
~

2.3

IDamTE DE L' OPEHATIGl

Intitulé ~ SL"Ulation de la salinisatial de parc~lles

irriguées.

Mots clefs : Sinulation. Salinisation. lt:ldèle :oathénatique. 5emi..•

aride. Bolivie. Irriqation.

Intitul:5 du proqr~ de rattache!œnt : Analyse et simllation mathé

matique de la salinisaticn des sols dans l~ vallées de la cordillèrE:

Ori~tale J:olivienne.

LCCALISATICN ~IOOE

zone è.'~"bld~ : vall~ de C~ba.

Localisation plus :Técise èe la 2OI'le d' é"b.1de . Vallée de Punata-Cliz...

secteur ':e San Benito.

Adresse de l' agent 00 de 1 J 3qui)?e responsable de l'opération

Casilla 1199 l Cochabanba -- BOLIVIE.

~:roRIER

Année de début ~ 19~O.

Année d' achèveœnt des travaux de terrain : 19']1.

AImée de rl?llse è..es docu;œnts prévus ~ 1982.

&'E'EC'l'IF

Açrents de l' ORS'IU'~ affectés Outre- -r-!er ayant ?articipé à l'opératial

Nan et initiales du )?rma1 Discipline et,! QJ.alité Nanbre de :rois
ou spécialité 1980 1981

PJ:F!"J ~1. Pédologie C.R. 9 9

5.2 Agents dl origine a"térieure à l' ORS'ID~ ayant participé à l' opér~'i:..i.ur.

Nan et initiales du 9I'éna:1. Discipline et,! Q.Ialité Nanbre de ~:I.s

00 spécialité 19~O 19~1

SANCHEZ S. _~. (!J1''!SA) Stag. 1 g
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Agents èe l'ORS~ e.ffectés en France po.Jr travaux cœplé:entaires

dans le cadre de l' opp.ratian

1'1Œl et initiales du ?réna-:-l Lieu d'affectation: /

x Recherche finalisée

Enseigne-:ent et formation

j,œ'IVATICNS

Objet et justification de l :opération

!'1esures ;:in situ;; et au lal::oratoire de la teneur en eau et chi~

~ie à.es sols irrigués afin de calm- les calculs ntw-riques de s1..u

latioo qui seront ~.r la suite généralisés à des surfaces plus ~andes.

Initiative de l'opération X ORS'lUI X Demande extérieure

Produit scientifique ;

Ens2"'ble des données initiales pen~'etta.."'1t la si"1Ù.ation mmérique

0.8 lé!. salinisatior. Ct'95 sols irri?'lés. n:mnées finâles de référence

coocernant l'infiltratioo èPune pluie et,'o'.l è.'une irrigation permettant

dG caler les calculs. CalCL'.ls ~é."':~alisés de :'"J!'évisian de l" évolution

saline des sols ee la zone étuè.i~.

Nature de l'opératiOI"'.

Recherche exploratoire

A?1:IUi sci.""'..ntifigue

6

5.3

7

7.1

6.1

6.2

".3 Cantri.·altion au dévw=>JopPer:'e11t ~

Sché:r:M:s prévisionnels d: évolution des sols irri<;roas en zone serni._.

aride !!Ù.S à la dis?QSition des dévelo!?JPeUrs et décideurs locaux.

'-h':"\.. "

8. ETAT D'AVANœ~1T

~.l Travaux acccr:plis. Résultats oht.enus Déœt des travaux.

P.•2 Oœervations r~atives aux conditicns 0. l ex:écution de l'opération .1

)

9 CCNCInSIO:~ 1 Opm"!TA'l'IC1.·j. /



1.2 '11ssiOnl

_. 6 ..

1.1 oolivie

OPERATIŒl

1.4 Ng d' inventaire O~'ID' du programœ de rattacheœnt

1.5 Ng è' ordre de l'opération dans le programœ

1.6 Eventuellarent ng lcx:al de l'opération

1.3 1980

951·~r..r2

3

•
f

2 IDENTITE DE L' OPERATICN

2.1 Intitulé: Carac:térisat1cn de la géochi.mi.e des .!WC superficielles

et sœterraines.

2.2 ~'bts clefs ; RyèrochiI!'ie. S~.1-arida. Bolivie. Eaux superficie.L

les. J:I1a~s sœterraines •

2.3 Intitulé du proqr~ de rattache-,'le."lt : Analyse et s:L1Ul.ati.a1 ·catt.':

matique de la salinisation des sols éans les vallées de la Corc:iil...

1ère Orientale bolivienne•

EEi~'ECnF

LCCALIS&'a.! ~A..':EIqJE

ZOne ë! f étud.e ; Vallées de Cochabamba.

I.œalisation ~lus précise de la zone d. ' étude : Vallée Centrale1 valU

Qe Punata Cliza et vallée è.e Sac:aba.

2~è:resse de l'agent œ de l' éouipe responsable de l f opération

Casilla 1159 , Cochabamba .• BOLIVIE.

C.~1DRIER

Année de débIt ~ 19lJO.

7.\ tmée d 12CJ"1~t des travaw~ de terrain 1981.

Année Ge rC'J"ÙSe des àocu.r.:Elts prévus

Agents de l'ORS'Ia'i affectés Outre'~~ ayant participé à l' o~..ration

Nan et initiales du orénon D1scioline et/ Qualité Nœ.bre de :rois
- ou spécialité 19~0 l~ol

r..tN'-AT Ph. Géologie Technicien 5 10

5.2 Açren= e'or.~(Ti,.,'? 1':>v.f:Q-r-:".':11,!:,: ~ 1 '~RS~"(f.1 "'Y:=ln't- particiPé à l'opération

NQ"I et initiales du préncn Discipline et! CUalité Nanbre de rcois
ou spécialité 19~0 1981

SU'ITIEREZ El. Agron. (nr-f.>S) IngénieUr 5
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5.3 llgents de l' O'1S'lU'T affectés en Prance pour travaux ccr.plé::entaires

dans le cacre ë~e 1: o?,iratiCJ.l

!,lQ'l '2t initiales du préncr ~ Lien C"'.I a.ffectation 1

x ORS'IU!

6.1

6.2

Objet et. justifica.tion 5'2 l J o~-0..ratic:::-:, :

Cac~e r..;écchi'"1i':,le èes 0.éJ;6ts év=:':-oritiqlle.5 actuels 6.ans les

vallées. Caractérisation t'l,es Gaux susc2r'tibles è' ëtre utilisé~ par

l'irriçration.

Initiative ë,;: l'o?,?.ratiO!1
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n.echerch~ scientific:ue

A:::::"Jui scirntifir;u8 E!1s(:üÇ'l18'·'e:.""lt. 9t formation

Produit sci~""ltifi~~0 ~

':ertes 6r: faciès st 0~ salinité et L""ldications sur l :évolution

c'es caracJ.:~~ /7écçhi-u01~ è.es e3.n."~ superficielles et soot.2rraines.

Contrib..!tion au è~Jo?:~""lt

Travau""{ v€."1?T!.t r.:n.J16tcr les ét'ùô.~ hydrOC"'éologic:ues ~éjà réa"

lisées èans la récrion 2I1 1~J1 ·l~·15.

CQ:O.lJ2ICP, OP,IE:i,ïl"'JI-.TIJJ :

En une 5Gul? armée, œ doit 38 li:.u.ter à une caractér.i::;ation (1"5·

nérale sans ':lOUVOir al:n.1tir à l' éta.bliss~:ent C",' un bilan précis.

Ce bilan po.,rrrait fair-=: l'obj2t e:un p~arr:';l: plus co.p1et j 1un'2

durée a?9rQ?riée avec 0.85 ~:'Oyc..ns (hy=rologiques) a.1équats.

'l'ravau:{ acca'll?lis. PoP.sultats o~s.'1US :

Ca"""~'1aqne dos prélè-,,·,~ 'l'2!1ts è.e 1" étié'.':"'E. 19"'0 ter.:'Ii.née 1 ~T'lali'Ses el.':'

c~s.

Oœ'=...'!"V2tions relativ,3S a'.lX conditions e j e,."'CX1l'i:iOfl ~e 1: oraration :

Problè'-:es de la.r:-ore.toirc, r6scl.tats analytic;u0S néc'9Ssitant une

critiau2 tr~ (%taill~8.

~.l

'" ..,._.. ~



Pro;pP1ME

Intit:u.lé ~ Etude hyèlrobiologique du lac Titicaca.

t-bts clefs ~ TiticëCa. ~livie. ~.acrophyts. Phytoplanctal. zoo
plancton. Poissœs. Ré?artitial. 13iologie. :91œasse

::?roduction •

Contenu du prograr.rœ :

Q9ération nQ nQ de thère Intitulé èes opérations

_.,JI

J.
.
.
r-

•k
.
r
r
.
J

1

2

2.1

2.2

2.3

1.1 Bolivie

lA 590-2-PG

1.S
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1. 2 'ti.ssion 1.3 1900

1 5320 P.é??artition, hiologie et production

des !'\:lCrOJ?hyte5 aquatiques.

2 5320 Bianasse et productia1 phytoplanc~

nique.

3 5330 '13 iœasse ~t peupler.ents zooplancto-

niques.

4 53t10 Sys~tique et biologie des princi-

pales espèces de poissoos du lac

Titicaca.

3 ux:ALISP.TIŒl ~::qlqJE

3.1 ?ale d'étude .~ Lac Titicaca.

3.2 I.a::alisatian plus précise de la zone d'étud2 ; ?artie J:olivienne du

lac Titicaca.

3.3 Adresse du responsable du prograr:l'!e ~ G. Lalbens, ORS'IQ~

Casilla 0714 ~ LA PAZ, Bolivie.

1 CALamp.IER

4.1 Arlnée de déblt ~ 191f\.

4.2 Année d'achèvement: 1922.

5 CCNl"KtaE SCImI'IFIQJE

5.1 Canités Techniques ~ ~éan~aphieet Hydrobiologie.

Autre ~
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Et';'G~"!Et\1'I'S PRIS PAR L' OP.::;ro1

- l1CT0. et sigle de l' organi.s:"re cosiqnataire èe Il acte Université

Hajeure è).:? San Sndrés (n.~':.S.A.:.

~ nature à.e l' acte ~ accord (convr--..nio;.

- Intitulé de l' acte ~ Convention e."1tre l !Dniversité l1ajeure de San

An~rés ~tJHS.~) et l'Offt:e è.e la Recherche Scientifique et Technique

Oùtre·~J.ler (O~~ parr la réalisation de progra:rrnes conjoints de

rechercho..s •

1>.Vl="..l'lant à la Convention sionée par l'Univarsité lliajeure de San An"

drés et l 'Offic~ de la Rscherche Scientifique et Technique (XItre

t·!er •

- date de prise d' effet ~ Convention 2 février lS"/r.: aVEnaIlt, 1(? 2f.

février 19/1 et le 2 avril 19~O.

.. èUrée de l'acte : 4 aDS.' aVEnants 2 ans.

- date c1e notification : ï.de:n.

- nQ des opérations cwvert2S par Il acte l à -1.

_. 70

EO~':Ea:rIF'

Perscnncl G;::>ST(J'~ et p..;~ieur ?&tiCi::?ant à l ;~œcution du progra~ :

COOrëlonr.ateur ~!J~zv,jt.:iE L • .' l?J.is WJ.'3Ei'7$ G.

0.?Sr. nQ l COLLOT D., 'J'Sr'~A ?ùis allocataire.

::ORIA"1.A ?} ét:uè.i.a..'1t~ ~J!SA.

Gr'\.:.'r.CIA L. J étudiante Ut1SA.

L.l\?A\RO X.,~A puis allocataire; puis élève

O~ro1.

A~ C. 1 Chef du Déparœ.-:ent de Chi:7ie de la

?aculté des Sciences Pures et Naturel"

les 1 et son équipe.

REPELTI" P.. 1 chercheur ORS'IDi.

TN ~.YO 3... proEes~eur à 1: iJ"!sA.

PIl'1'J:D ~'T.; étudiant à l' U!5A.

ALTA!URAHO C., étudiant à l' TJ!1SA.

LAL'::'J\lJrJE L... ch~heur O!mO'1.

If'lJBF'·lS G., chercheur OPSro'1.

HERSINET P., technicie.'1 OP.srol.

~.J.'.?.ITB'.1'ID J., élèv2 à l'nr~EA.

œcmo F. 1 él3v'e à l J tl1SA.

6

ï

7.1

.~,
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"7.2 t'blver.ents da persamel ORS'!O-! pendaBt l' '3XerCice écall~ (ncn des

persame.ls et date des ::"CllVe':13lts) •

Prenière affectation: corJ..Dr O. 1ère affectation 15 septenbre 19

retour en France 15 avril 1980

travaux en France :Tai-juin 1930

IAZZAPD x. 1ère affectatial 1er déce:-bre 19'

retour en France 15 mai 19!.?O.

travaux en France en CO'.u-oi, en
- fo~ ...~ "'!":TS!e -..,!:""" que s~~ ~_·,rers en

tant qu 1 élève OPSJn1

1ère affa:tatial 22 octobre 19~

1ère affectation 12 janvier 19-"2

retour en France 10 avril 19P..O

travaux en France en coors

7.3

IDJBFlJS G. 1ère affa:tatiœ septer.lbre 1979

r-t:uveœnts prévus de persamel ORSTa-1

COnqés l~f.ll ~ REJ?EI.nl .. rDJ9ENS et HERBnrer. Poorsu1œ des

travaux en Fr~ pour LAIJZANNE. T?in des travaux poor cor..wr o. et

Li\ZZAOO X.

',--
n,

Dœ1ande extérieure".~ORS'ID·1

Objet et justification du ?l'oora-:::e .

Le lac Titicaca est Lm très grand lac d'altituè.e (8.100 1~2) aux

rives densé""'P..nt peuplées dont l' i"r:'Qrtê.nca est grande fO.lr la S01ivie

et le ~érOl!. Son étude hydrobiologique, qui fait suite aux éb\~-ii

hydrochiIl"iques et hydrophysique5 ?:alées de 74 à 79, est entrepr:"o::e en

arordant les aspects les plus i.~ts rrecrophytes, phytoz>lanctan:

ZOO!?lancton 7 X'issons.

Initiative èu j?I'Clqrarx,:e~.2

Il s'agit de rass~1bler un enseri1ble de damées et de résultats

élal:x>rés qui CO'lStitue une pren1ère approche pour la cal~J1S1on da

l'écosystè:œ lacustre et qui peut perr:ettre un ar:én.age!œnt plus ra

tiamel des ressources vi\iantes du lac, surtalt en ce qui ccn::erne les

poissons. En ce qui CQ'"1Cerne les trois ~:ùères opératials, al dis

posera de la cœposition des peupl:=!œnts et des valeurs atteintes par
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10.1

10.2

10.3

11
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les biarasses en fCXlCtion des principaux facteurs du l'!'ilieu, ainsi

que de pre...ni.ères évaluations de la production. En ce qui concerne les

poissons, les principatm problè-:es de systénatique devraient être ré

solus et la biolog-ie génarale :!es principales es?èces décrites, sauf

peut-être pour la croissance car le ?!"Qblè:e de la détermination de

l'âge n l est pas résolu.

LIAIsœs NOl CO\1TR1\CT'JE:LLE.S

Liaisons sci"mtifiques dtlrables

- Instituto de! ~1ar del Peru (ll1AR..DE) , Laroratoire de Puno (BUS'JWIDn'E).

- LaJ.x)ratoire d' Anata!'ie Ccr.parée de l'Université de Paris VII (ME"'v"

NIER P.: •

04 Lal::oratoire dTlchtyologie 'Ihéorique et Appliquée, f'1useum NatiOnal

d 'Histoire !'~aturelle (Prof. DAGEI').

LJ.aisons scientific:'Ues occasionnelles

1iaisons ave::: le è.évelopL~t :

La Société èe DévelO?t~t de la Provinc,::! ~.e La paz (CO:RDEPA~~

a foumi une partie élu ~tériel et reçoit en écha.~e ta.ltes les infor'~

matiOns disponibles.

1.' éta.t è.: avance""!:nt est tr~s variab19 selon les opérations.

L'opéra.tion l:ï.laCro;-:X1ytes" est e.-:tièrerrcnt teJ:':rlinée et a donné lieu

à la fourniture è.e ~ ra~ dans le ccurant de l'2I'lllée 30. L'opé-

ration ;;phyto-:>la..nctan" est presque entièrer:ent teI:1i.née. On attend

la parution du rapport fil"lal pour les prcr.1i.ers r:ois de 1931. L'opé·

ration "poissons" est à peu près à :'.i'-parcours. Les travaux sur le

terrain devraient se terminer en sept9ml:n:'e 1981 et l' ~cploitation

finale (l.es données en juin 19!;2.

IP..s principaux probl~ rencontrés proviennent è.e la si'b.1ation

politique ~énérale (le COU)? d'état du 1 0

' juillet a provoqué la fer

œture de l'~1"lSA, lE: blocaqe d'une l:x:mne ~e du natériel o.'hydro··

biologie et l' arrét è.es travaux penèoant plusieurs !"Ois).: la faiblesse

de la contre---partie tolivi8Ill1e (le c1é~t Ge Biologie est de

créatiOn récente et ne ce:n:x:rte aucun sFécialiste hydrobiologiste) i

les difficultés clans la venue c1:u natéri.cl (le ::atériel que doit four-'

nir la contre--partie bolivienne arrive avec de gros retards 00 n'arrive

pas) •

o
)

")

)

)

")

")

')

)

)

)

)

)

)

J..- t
o
-;
')

')

-)

')-,
Î

')

')

1



.- 73 -

~ùBLICATICNS

cou..ar (O.;. 1 1979. - Végétation aquatique du lac Poop6. Rapport loUs

sion cnsrro~, La Paz, 7 p.

COI.1.Or (o.), 1979." V~tation aquatique de la vallée d'H1cchu-·!<:::<ota.

CO:paraison avoc la val100 d'eM!jhuyo. Rapport r11ssion

ORS'IO'1, La Paz, 10 p. Doit être ~lié dans la P.evue de

1'Pc~ie dss Sciences de Bolivie (IlU!l'éro spécial sur

les lacs de h vall~ d'H1cchu-Y-Kota) •

12

..".;.......---------------------f
1·.;~

,t J
',-..
.
r

·r
r
r

cor.J..J:Jr (D.), 1979. ~ Carte 1p. véaétation ~e la baie de Puna. ~t

Mission~, La Paz, 15 p.

CO!.1.J:Jr {D.), 19~0.· r-1esure de la J?rOv~t.1cn natte et brute des rnacro-.
phytes par la r.rlthode des l:::oJ.teilles éclairées ~t obs

curP.S 1 plis dosacJ':! de 1 l oxygène produit et~. Etude

hi.l:lliOqrè.?hiqup. ~t amlliaration prop::>sées. Pafl-:ott 1'lig_

sion ORS'lUw1, La Paz 7 10 :?

counr (O.), 19~O.· Les "'acrophytes de quelques lacs anèlns (lac Ti-··

ticaca .. lac Poop6, lacs des valléP.s d'Ricchu··.I<kota at

à 1Ovejhuyo\ • P-apport Mission O~1, ta paz, ll..5 p.

FP.NlC (J.), LAUZANNE (L. ~ ~t Z::JNA (P.), 19.'9.' Algunos dates sobr~

las pesqu2!'ias ,:l~ la parte oriental del Lat]Q Titicaca

MenaI' • ~~poort :'115sion ORS'I01, La Paz, 21 p.

L.~O~JE (L.) et FP.ANC (J.' 1 19°0.' Las truchas è~ las lagunas del

valle 0~ !!icchu ·KKota. FaPPOrt ;·~.ission ORSro-!, La. Paz,

?-1 p. A. pu.b1ier da..'1S la Rewe de l'.Acadé!l.ie (!es SC~

c~ de '!3alivie.

IAZZARO {X.}, 19~0.· Etuè.~ du :r;'hytop1ancton '.le la station de Chua

physicoch1."."ie, production pri.r.ai.re, peup1~·'la11ts. B5!2::
port ~1is5ion ORS'IO'1, !~a Paz, 50 p.

13 CCNCLT.'lSIO'JS • OPID-lTATIe:t-1 "

D1un point de vue pratique, les 4n0J:r19S 0.ifficultés rencontrées

è.el?llis lp. rl.émarracre du PI'OQ'I'al"'!":e en 19/8 rmtr~.nt que la signaœre

è 'accorcls avec différents partenaires ne pellt assurer une marche nor·

male des travau.'C. L'ORS'nI" doit in~..nir œaucoup plus :1'aSsivel!P..nt

et rapidE!!P.l'lt, surtel1t au 'f'!'Cr.'ant du dénarraqe des <:I.J?P..rat1Ons 1 faute de
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quoi celles· ci riétinnE"nt ou rrêr:-e ne se font pas ~on parle d'écho .

intéc:ration pour l' esti.n:laticm àes stocks de poissons du lac Titicaca

deplis environ 3 ans).

D'un point è1.P. VUP. scientifie:m.~l l'oriEntation Qénéral'2 actl.lell~

~alt trop fonc1a'"1'31tale. C~tes tœt rasse"mlenent àe connaissances

constitue un pro:rrès, cepenr}ant dans un pays disposant de faibles

ressoorc~) Ip..s rech~ch8S devraient être oriE>nt4,es davantage vars

l'acquisition de connaissances risquant Cl' avoir un irrpact snr l'~_.

nO"'lie ,~1J. pays (ressources piscicoles par ~ce''n?le): ou po...r:-ettant

d' e."1trevoir une solution à àes problèrœs urgents (pollution par exe~

p19). Dr..ns le cas -:1u pror.rra~ relatif au la: Titicaca] nous propo

son!; ~ 1orient~ l~ rechp..rches vp-rs l' ar.énac!~t o.es ressCJIJrces pisci"

cales, et De ne traitpI un probl~ relatif aux autres groupes taxo

nO'7li.ques que è.ans la ""eSl1re cil c~lè. p-"'.rait utile s. C8t arrénag-erreI1t ..

plutôt qt.l'? ds vouloir traiter systér.\ê.tiq'.len~nt les différents e.ns~·

bles dl êtr?s vivants présr:nts dans le lac sans trop savoir à quoi cela

peut servir :;x:ur 1; écano":üe dt 1 na:15 •

jllOrmICOI'E (T ,r;, \, 19.'S', r- r~i~,! of litterature an the lake T.-

ticace. syst'?:') an:: i ts hyèrolJi.olcxrical resourc~,

Instiblte of l'..nirùal resource ecology, The Univer

sity of 3ritish Colun.lbia,. vancoo.vo-r, Canada.

P.Ic::!ŒPS0'7 {P •.J. " ~'1ID'~ (C.) an~ KITrEL 'T, \ .. 19' _. '!he Linnoloqy

of lake Titicaca (f:leru 'Bolivia), a larqe, ~iClh al

tit:u0.e tror;:ical l~.e, Instituœ of "EcolQ':!Y; Public .

nO H; Tln. of California; Davis 1 r: p,

BT]'';T~.~~ (J::, , Y T'mlIOO (t.!, ~, 191\)," I:F-scripci6n de las pesguer!3S

en t='..l Lacro Titicaca. Instituto del "1ar del FerU]

labaratorio ~e Puno, 62 ~.
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NQ d'inventaire OP..'3TJ 1 du pr<:YTrar:rl\~ da rattac:he":'ent

NQ d'orèrG de l'opération dans le proqrarn--e

Eve.'1tuel.lEn:!nt nQ lœal de 1:~..ratiOn

l

1 1.1
\....-

1.4
"-

1.5

1.5

Bolivie 1.2 Hissian 1.3 19~0

690-2

Al

nQ 't:hèœ

5320

:rœ.r.I'ITE !JE L' OPE..QATIQJ

Intitulé : R~t:l.cn, hioloqiP- et production des

r.lëCrophytes aquatiques.

f10ts clefs ; Titicaca. M.ac:rophyœs. 'Ibtora. sctx>enoplectus. Clara.

?otarto:reton. ~1cMasse. Product1œ.

Intitulé du programre de rattac:herrent : Btud:! hydrobiologiqu.c! du lac:

Titicaca.

2
,

~ 2.1
.(

j
2.2,'--.

"
~ 2.3

EE'E'EC'l'IF

CAWIDPIrn.

Annoo de déhlt ~ fi:1 197'1.

Année d' ac:hèvenent 'ies travaux de 'tP..rrain ; 19qQ.

Année :Je r~ùse des dOCl~ts prévus : 19f.O.

3 !.CCALISATIa~ ~APSI(}JE

3.1 zone d: ~t:llde : Bassin dp.5 lacs Titi.c;:1;Ca :::t Poop6 (Bolivie et Pérol) •

3.2 I.a:::alisation plus procise de la 'Za1e dl étude ; Baie de Puno et Petit

Lac (lac Titiœca) / lac Poor,x5/ Ll':ICs ~'-e la vallée dlqicchu ·Kkota st

de la valloo d'~jhuyo.

Mresse de II a.-::rent ou ete l J équ.ipe r$pOl'lSable de If cçération

~üssicn ORS'lU~, Casilla ~"14, L./\ PAZ - 3OLIVIE.

Agents de 11ORS'ro~ affACtés Outre ·Ber ayant participé à l'opération

~an et initiales 11.1 prénan Discipline et; QlëÙ.1'té l\b!l!re je :rois
al Sp3cialité 19·QO 1981

coum D. T.1~TdrObiolO':!ie ~lA ~is

allœataira 6

5 •2 ~ts dl oriqine ~1S"Urp. à Ir ORS'lO-1 ayant participé à llopératial

Nœt et initiales dn préncr:l D1scir.'line et/ Quali~ Nœbre de rrois
. 01 s~ialité 19~O 19~1

KOP.IM·1.~ F. Etudiante occas1CJ]Ilell erent.' .
GMCIA L. Etud1anœ occasj,amel.le:œ!11:

3.3

- (..
4

t1.1

4.2

4.3

5

5.1
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:'Lieu d'affectation/

Aqents de l'O~5TO'J affe:t~s p.n France pour travaux CCJ"""iPlé!entaires

danS l~ caër~ de l' op6...ratio:1

'PI.10"':' et initiale~ du. rr6'1aTI

HC1I'IVA.~a·TS

Objet et justificatiO':'l de l' op-±ration ~

r,a v&r~ta.tiOl1 aqu2.ti~o COJVTe '2.11viron le cinquièœ de la super

ficie du lac Tit.icoca. :sIle jO'.12 U.."1 rôle capital,. non seuler:l?.nt dans

l'aquilibre ~iolOC')'ique è.u lac ~frëW~cs et nourriceries pour les jeu ~

nes poissons en particlllier:} ""lais aussi dans l' éconO"'li.e de su'-sis-

t:'lnce des poru1ations hu~"ai.!:.~ ~--I'il2.C'.1Stres (nOnrriture du rétail,

e'":'barcations J T!lE:·tQ.riau d8 c:JT'.str1.lction) •

Initiative d=. l'o::"i!'?:..:.iC!:. X O:-5TO'.i X De:ïande e.."rtérieure

6.1

5.3

6.2

~_'l

I~

".8Che...-che f inalisé-e

E:nseigne"-ent et ofrnationx

v..
ProDUIT AI'j."Si''lDfJ

Pature de l'~L2.tioo

"l{ ~9Ch2I'che e=q:::lc:::-a.t;.ü.::-e

X A,"l9'-U 5(':i~...,ti:Ei~le

Produit s:i~T1tifiC1.1~ .

EnsF.!'""'ble 02 qù.a·w~~· ra~)~:r--:s ~T;.:iqu=.nt la répartition des princi

paux ~tau..'V e: f.:mcti'Jn r:'cs :-l!'inci:-:-,au:: facteurs 611 !""ùlieu, pr~isant

les princi~es é'.ssoci~ticns vécrétales, lss hicr.asses, et (':armant à95

évaluations Of' la pro.:"':: 'c·:::"·.:n G2l1S le p·:=tit Lac. Le d&nier rapport

cc:r.porte é::4'alc:!"':-'J1t tID8 .x·::it-= ft'1::.2 s·.,rr- l'utilisation des plaTltes

a01~tiques.

Contri!::uti:Jn au èéV21~q2~t .

Ces trava'.D: fO'.1I11issent 185 ci.onnées de base inè.ispoJlSable à la

CO"1PI'éhension (12 l 't§cosyst~"1Y? constitu4 !>aI" la ceinture végétale C11=1S lacs èe

l' !üti~lano et o.e l' f:'!."{"ploit?tion ç:ui en est faite. Celle-ci parait

'.~ .1

.' .2

7

Î

Travaux acco-'1,1is. ~t<.su1":.:'.t'J obtenus "

Travenx ache\·~s 2:1 juir. 19"0.

~.2 Oœervations r81;;ri:iv~s a'~~ con~iJ.,ionz d' eY..écution èe l'opération :

Travaux SO'.I':'.is aux d.i::::icult~s hahituelles) avec en outre un:::

très faiblA p&tici:-.::ltic~ <:.2 la contre -pé'xti'2 b:>livien.Tle {2 ét:\.1ë.iants

raremP-nt disponihl~s' .

Î
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9 CCt-"CLt:5ICN 1 O~mlTATIo-T

Le travail accern;?li ~ peu de ter1l?S (20 rrois~ est cœsw.érable

?ar ra~:port au personnel ~t aux royens d1sponi.bles. LI opération doit

être considérée CO"!ie hau~.nt positive, sauf en ce qui CCIlCeDle la

part1cio'!tion lDlivieml':. Les travaux dans le dcr.aine des nacro·

phytes sont actuell5TEl'lt arrêtas. 5' ils ù~aient reprendre ils œ
vraient êtr= envisacrés soos 1 '·anQle des relations r~acrophytes-'êtres

vivants at en 9&'tiCUlier r.a::rophytes . roissons, car la caint11re vé .

qétale CO";m te de nanbr~es frayères et noorr1ct?.ri$. D' autre

part, il sEF"ble exister un antaga1~ charas-.90isSalS qtl t 11 serait

int~~sant de ioEttre .:n évidence qualitative!"'ellt l~t quantitativem:nt•
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1 1.1 "bliv1G 1.2 ~11ssion 1.3 1980

1.4 T\lQ d' invmta1re ORS'IO'~ 0.u proqra-rœ de ratt<d1anent 690 ,~

1.5 fI,lQ r!' ordre de l' opP.ration dans le proqI'a!'t'Iœ JI.~

1.5 ~tuellement nll local de l'opération

2 IDENI'ITE DE L'o~œ na thè:œ

2.1 Intitulé' :t:\iO"laSse et proèIuctlen phytoplanctalique 5320

2.2 r·!Ots clefs : Titicaca. Phytoplancton. ~partition. PeupleJEnts.

g ~Ù1T'aSse. Product:i.al.

2.3 Intitulé du proqrarrrre de rattae::her.1ent Etude hydrobiologique du lac

Titicaca.

3 I.O:ALISATICrJ ~r..mlçnE

3.1 zone d'étude . Lac Titicaca.

3.2 Localisation plus ~is~ dn la zone d"ét1lcle ~ Petit Lac ~lago Mener

cu Laguna Hu1f1a1.'llarCa) •

3.3 Arlresse de l'aqent 00 de l' éq1U'l;)e ro...spansable de l' opération ~

r~1ssion ORS'lU't, Casilla n14 'rA P~, Bolivie.

1 CALFJI'D~

4.1 Année de ~t . 19"9.

4.2 Année d' achÈ!Ve"elt des travaux de terrain . 19no.

4 .3 Année de re"li.se Qes <ÏOCl11!e'lts~ ~ 19P1.

5 1'.;F'F'Et:l'IF

5.1 Ao,ents de l'OFSro-i affectés Ou't:z"e '1'1& aym1t partic4r-é à l'opP..ratian

Nan et initiales du :.rénoYl Discipline et! O-lalit2 Nanbre de rois
- ou s~ialité' 1900 1981

LAZZARO X. Hydrobio1o:rie VSf:.JA '9Uis
allc:x:at.
~is élève 5

ORS'1U'1

5.2 Agents d'origine exœ.rieure à l' ORSm'{ ayant participé à l'opératiO'l

Nan et initiales du prénO"'l. Disci?Une et/ CUalité )\Tanbre de 0015
00 spécialité 1900 1981

Départem:mt c~e ChirUe de

1 )TJI~ avec, à sa tête,

AR:E C. 1 jusqu: en juillet qo.
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5.3 ~ts de l 'ORS'!U"~ affect4s en Fra.'1Ce paJr travaux co;plémentaires

dans le cadre de l'opération _

Nan et i.'1itiales au prénŒi Lieu d'affectation :

LAZZARO X. En stages divers en tant qu'élève

OR.S'lŒl.

6 MO".rIVATIO,18

6.1 Objet ~t justificati.cn de l'opération

Cor.pré.h8r'.s1an Ge l' écosysth lacustre en ce qui CCl'lCerne les

niveaux trophiques inférieurs et la production de r.atière vivante.

6.2 Initiative de l J opération X ORSro'l X De'rlanc1e e..~ieure

'7 PROIXJIT A'ITENIXT

~l .1 Nature de l'opération

X Rach&Che ~laratoire X Recherche finalisée

X Appui scientifique X Enseignaœnt et formatioo

7.2 ;:>rOèllit scientifique ~

Le produit nia pas <?.ncore été fourni. Il existe un rapport in·

térimaire fourni ê."1 juillp.t 00 1 actuellement inaccessible.

7.3 Contrimtion au déV'elopperrent :

- Aide à l'T!1SA dans la fOl:'I'lation de chercheurs et é tlld iantsj

. pas de contril::utial directe pratiqué: ::ais la co:rpréhension de

l'écosystè':e lacustre est évide.nent i..'1dispensahle à son ar:é.'1ag~

rœnt et sa protection.

P. E:rAT D' AVMCEMENT

~.l Travaux ëlCCCTo'Plis • Résultats ohtenus =

Travau:, sur le terrain tp~.i.n1s en mai 19<30.

~. 2 Oœervations relatives aux ccnëlit.ion..<; d' exé=ution de l J opération

Travaux SOllJTÙS aux difficultés habituelles.

C)
")

')

.~

)

')

)

)

'j

)

-;
)

,)

')

')

)

')

~::~

.')

)

'1

'\

"1

n

9 CO'lCIJJSIQ'3: ORnNTA..'T'ICN

En l' ~hsence du produit final, la conclusion ne peut être que

provisoire. On dispose d'un cycle ccr.plet oe données ~un peu plus

d" un an) sur l~ variations selc.n la profondeur et les saisons des

principaux facteurs physico -chiT"'iq'.les (t:e;pérature, llnière, OX"ttJène,

principam: anions et cations:" et sur les variations de la carposition

et c12 la bi.a'11asse des peupl'?TSlts phytoplanctoniques du Petit Lac.

Ces données pen"'Ettroot une rreilleure ccrpr&9:l5.icrJ du systèr:e lacustre.
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Orientation : les travaux auraient pu être étendus au Grand Lac,

nais deux équipes, 11une ar.éricano "~-LUvicnne1 l'autre canado-péru'.

vienne, sont déjà au tràvail sur ces LJI'Oblè""es.

On ~t remarquer1~ d' ailleurs peur l'opératiOn l'réparti

tion, biologie et proclucticn 1es rnacrophytes aquatiques" 1 que la du·

rée dG l'opération, correspondant à une affectation de VSN.7\ 1 est

trop courta pœr être fructue'..15e en ce qui concerne la fotrnation 00

l'a~i scientifique au persamel l:olivien. Il faut e.'1 effet tralver

ce persamel, ce qui prend souvP.nt !?as r.al de t:erps, et ensuite l' ap

!'Ili cesse au !tO':eIlt où une véritable for.rnation aurait FU peut-être

avoir lieu.



HQ dl inventaire ORSro~ du progranre de rattacheœnt

'~lQ 0.' ordre c1e l' OF,p..ration ë'ans le progrëMœ

Eventuelle""eI1t nQ lccal ::;~ 1:opération

1 1.1

1..1

1.5

1.5

301ivie

- 1'l3 .

1.2 Hissian 1.3 1980

690-2

A3

2

2.1

2.2

2.3
J

é
f

3
1

3.1

3.2

3.3

L.,titulé ~ Bicrasse et peupl;:-ents zooplanctaliqup-s. 5330

:"ots clefs ~ Zooplanctal. Titicaca. ?roduct1an.
Inti'bJ.lé du prograr:-rne de rattach~t : Etude hydrobi.olcxrique du lac

Titicaca.

r..a::~SATIal~IQUE

zone d'étude : Bolivie.

Localisatial plus 9récisc: de la zone d' ~tuùe ; Lac Titicaca.

AèI~S? de l'agent ou de l'~ipe responsable de l'opération

Mission O!'SlO4, Casilln D:l~ - Lt''J. PAZ, Bolivie.

3ioloqiste Professeur 0 Il

Biologiste EtuÇlant 0 Il

BiolC>C!iste Etudiant 0 Il

1.1 Année de d2but ~ 1981.

1.2 Année d'3Chàve~t des travaux de ~ain : 1982 ·19~3.

" .3 Année de reTI1,ise des dccur.-ents 9révIJs ~ 1924.

5 Ei:'F'ECT:Œ'

5.1 Agents de l'O?S'IO'IT affectés Outre-':'~er ayant 1?..rticipé à 1· opération ~

:'lcn et initialas du prénQTI Disciplin3 et,,' Qualité l'roobre de rois
ou spécialité 19°0 19:1

REPELIN R. ~lanct..")n Cherchsur 2 10

5.2 Agents d'origine ext~ieure à 1 1 0RSID" ayant participé à l;opération

Non et initiales du ")rénOJl Discipline etl ()lalité I\lanbre d:: ..L)js
. ou s~ialité lS~O lS~l

'rN'JAYO B.

pnm:> t1ENDIETA. J.

ALT1ll-D:P.Ar,l() C.

5.3 Aaents de l'OPS'IU'!{ aff8Ctés en France IX'l1r' travaux ccr~'P.lénentaires dans

le caè.re de l'~Iation ~

Nan et initiales ~J. prénau / Lieu d'affectation /



plus grand lac d'altituc"le du nonde.

CCntril:utiOl.1 au dévelDppe"""91t :

At~'1~-ent de l' exploitation et rœsures de protection des res

soorces biologiques ~poissans' du lac Titicaca.

.~m:cr.œ5

Objet et justifi.catioo è,e l'opération

PrE':.li.ère évaluation spati",--te1;1pOrelle du potentiel trophique pé-

lagigue d;un la::: e.' altitude 21.1 niveau du seeooè. maillon de la chaine

ali~taire et relatior:s avec le necton.
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')
')

.~

JI:
)/}I
')

')

)
},

)

')

')

\~t 1
')
-')

')

-)

'1
')

'1

)

biologigu$ du

X Der.:anCle extérieure

Recherche finalisée

X Enseignenent et farmaticn

O~Initiative de l' o.:.;,ération

X Ap~i scie."ltifigue

Produit scientifique;

Contrihltion à la connaissance des ressources

PFOorJ'IT F-..TInIDfT

Nature de 1 1 opération

X Recherche exploratoire

r:rr.:r D'AVN·r:;z:·"IF.J':T

'l'ravaux accCl:plis. Résultats obtenus ~

Préparatifs er.. cours. Elal:oratian du pro~ramœ de travail.
n~ ...' . phi..J.-.....l.Ogra e.

Oœervations relatives aux conditions dl e.xécuticn de l'opération

DEUais :i."!pOrtants ~a'1S l' achemine.nent du matériel et difficul-'

tés &les à la ferreture G~ l'Université pour une période indéterm1née.

P.

f'!.2

7

7.1

7.3

7.2

13.1

6

6.1

6.2

.",

9 CO\'CUJSIŒ', OP.mrrATICN

Les travaux se trouvant dans leur phase préparatoire; il n'est

pas possible de se prononcer, pour le !':O'œI'lt] sur la richesse zoo

plal"lCtonique du lac.

CœptP. tenu des ~....ns de travaiJ., liTUités poor l'instant, des

délais très i~1XJrta."lts nécessaires à 1; irrp.:>rtatioo du r:atériel scien'"

tifigue indispensable et (~~ un persamel è 1extkuticn très réduit, il

convient f:.e noter c:'U' il sera très Pif'ficile de respe:::ter le calendrier

proposé ci-dessus.

L: exnérience acquise et les !"léthodes noovelles, mises au point

au cours des travaux: pa1!Tont ëtre utilis~..s à l'étude è' autr$ étEn

dues lacustres.

ré



1.2 ~11ssion1

- rl5 ..

1.1 Bolivie

OPEPA.'T'J:CN

1.4 ~lÇ d'inV'?.ntaire O.RS'JU1 ml prog1:'r...:cr.e de rattach2r"el'1t

1.5 "10 d'orère de l'Q"PPIatian ~ans lp. ?I"ogra :.'0

1.6 Evpntnelle:slt nQ local rie l'opéri:1tion.

1.3 19~O

2 IDF.NTIT!: DE L' OPERATIŒ~

2.1 Intitulé' Systé;-atique et nioloqie èes princi~al~s

·.:s~d.as ·.:"e ~Y)issa'~':; 1u lac 'Titicaca.

.~
2.2

2.3

nQ thème
5340..

M:Jts. clefs ~ Titicaca. Ichtyolcnie. Orestias. 3asilichthys. SaL":C.

Tric~terus •

Intitul2 du progra":'l"l'e de rattach~t Etuè.e hydrobiologique du lëc

Titicaca.

3 r.œALIS.:\TICN GEX:GRAPHI(TJE

3.1 zone d'étuèe ~ Bassin du lac Titicaca e!! Jolivie.

3.2 Localisation plus precise d~ la zone d'étude ~ Partie l:olivienne du

lac Titicaca.

3.3 Adresse cie l' aqent ou è.e 11 équi!:Je responsable d~ l'~Iation

~'lission ORS'ID'1, casilla ;"714 - r...~ j).AZ: 301ivie.

4
" : .1

·1.2

'1.3

Cl\LENDRIER

).C)T' •

Année dl achèvZ".'ent (~9S travaux :J~ terrain ~ l~"l.

Ann8e de J:"e-ise des dOO,1rrents prévus ~ 1~~2.

5

5.1

EE'E'tCfIF

Agents de 11 OPS'1U~ affect2S

"Tan et initiali~s du prén0"1

Q.ltr~ ''''1f>.r ayant participé à l' opération ~

Dis:Lipline ct' ,J..lalit8 Nanbre de !t'Ois
ou s~~iali~ 19~O 1981

LAUZAi'JNE L. Hydrobioloqie·
Ichtyoloqi.e Ch&chcur 2

WJE"ENS t-;. Hyorobioloqie,'
IchtyolCY.Tie Chercheur 9 5

HStBINET P. Hydrobiol~iel

Ichtyol~ie T::chnicien " 2;/
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5.2 Aqents dl origine extériellr·~ à lOPS1U'1 ayant participé à 1 2opération

Nan et initial'3S du ?!,1n~ Discipline et/ Q,lalité Nombre de rois
ou spécialité 19RO 19~1

SAR'mN'ro IJ. Hydrobiologi.e Etuë.iant 12 12

ŒORIO F. H~..robiologie Etudient 12 12

5.3 Agents de l'Œ!S'IO,l affectés en France :;::o.rr travau."{ cœplérœntaires

dans le cadre de l'opération

NOl et initiales du prénCF.\ ~ Lieu d' affectation :

IAUZAl'f''lE L. Laboratoire à' Ichtyologie 'Ihéorigue et

Appliquée

Musem:; National d'Histoire Naturelle

fi ~TICl\lS

6.1 Objet et justification de 1 'q..~..rêtion

Résolution des problèrres de systématique et connaissance de la

biologie qénérale des principalas espècl?-S de poissoo du lac Titicac.:;,

pre:ro.er pas vers \.ID 3!'!é1a?,er"'P.Ilt des ressoorces piscJ.coles du l~.

6.2 Initiative d~ 1 ;opération X OPS'ID1 X Demande extérieure

PRCOJIT ATl'EN!Jl

7.1 Nature de l'opération

X Recherche explor?toire X R'=X:herche finalisée

}( ApJ:'\li scientifique X Enseign€!'-ent et for::ation

7.2 Produit scientifique ~

camai.ssanœ de la biologie g~~ale (atcndance .. répartitiCn,

sexualité et reproduction, alinentation; croissance) des principales

espèces de !X>issons àu lac Titicaca.

7.3 COOtr1h.ltion au développe:elt =

Possibilité d' adopter tme régler.-entatioo penrettant une exploi'

tatiœ plus rationnelle des stocks de poissoos du lac Titicaca.

8 ETAT I:' 1AVH"CPJ1ENI'

8.1 Travaux accatplis. ~ésultats obtenus :

~ travaux sur le terrain se termineront en septembre 31. U:~

première exploitatim des donées est faite au fur et à mesure ~~t

tant d'orienter les sorties suivantes. D? n<:7T"hreuses dooné3S sont

disponibles sur l' abcnc}ance et la répar'titial étlldiées grâce à une

série de filets maillants, l~ sexualité et la reprOduction. ;'.11 point

de we de la systématique, le révision des Orestias du lac Titicaca

.,



~.
J

•
J

••
r
..
r
t
t
t
t

;.~
.'.j
~~.

- ~7 ..

est en coors. l)e qrœses difficultés sont rP.ncontrées fO.1r la déter-

!!'lnation de l' âge 1 Ip.s pièces squelettiques ne Iraltrant pas d' annulus.

c~ difficuli:P...s obliqent à essayer, en 19~1, une autre T'L'ét.'1ode 1 les

marquaqes.

fl.2 01:sp..rvations relatives aux cooditiDns ~'exécution de l'opération :

Les conditiCl'lS è. f exécution de 1- opération ont ~té rendues très

difficil~.s par la situation généra13 rèqnant en Bolivie ~troubles PO'"

11t1ques entraînant en particulier la fenretu.re de l' flMSA deFUis le

17--7-l10, une tonne partie du matériel dP.Venant inaccessible}, et le

reta: -j ~aord:i.nairedans la livraison du T'!\atériel 1 en particulier

. --; :il--:;:s ~~ .~~ch.~ ccr-·.:n,~és en 197;.).. arrivés à la fin de 1979 à La

paz et actuellernant toojŒlrs bloqués en douane. Le travail se fai.t

avec une série i.n':a1=>lète et réduite fournie par l'ORSm~, dont une

partie ad' ailleurs 8œ volée au caJrs d'une sortie sur le grand lac.

9 C'Cl\lCI1JSIO'l, œ.IDJTATICN .

Apràs l'exploitation finale des d::>r'.!)~~· préwe peur la période

septernbt'e l:.(U-jui..~ 19~21 on rUsposera d'un prer.1i.er corps de damées

sur les principales ~spà:es de poisson, qui devra êtra approfondie

par la suite au !?Oint de vue 'ie la d~a..'.ique des populations. Les

deux ~b.1cU.ants 1x>livÏR'..ns 1 qui ont ô~jà 1?articil?é avec nous à l' ensenble

de l' opérê.tic.11 J ~t assurE"I la suite cl.a ces travaw: à l'issue

d'un co·-plén"'e.":"C de fOr!":'ation ("ID Fral1ce êl1 1582 et 19~3.

:." ",*,IP. ; 44e .. « *4 .I 4. @ UJYh44. 4 4i40_A S; Q;
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Intitulé : Etude ~e la T;1r'1J.aél~ de Chagas. ~açe enzyrnatique des 500

ches roliviennes de 'l':ryr>anoso-e CQ\qi et des populations

de tria1:a"!e5 inf~tans (res?=!Cti~'t aqent et vecteur de

la !'!\ëÙa.'he) •

1.3 19~.o

~titulé ::es ~atia1s

EbJd~ 'ie la :,alaè.ie je Chaq,as

t:I:':Yp;mo.c;<res ,. triatœes. Bolivie.

- 89 -

1.1 Bolivie

1.4

1.S

r,~ clais ~ Chagas, isœnzynP.-S,

COntenu du progr~ ;

Op&...ratian nQ nQ de thè:'-.=

l 8122

l

2

2.1

2.2

2.3

3

3.1
~

~'
3.2

"-
3.3

Iœ.ALISmo-l <';EO}Pl\'PH:!:QJE

ZOne ë:' étuœ : toute la ''301ivi.e.

I.ccalisation plus précis~ d~ la zone d' ~t:ude ; zone d' infestation cha

qas i.que ~ approxi..ryati~.nt: en dessous de 3.o::x:> ::l à: altitude) •

Mr~se du P.es'!?QnSable 1u Progrë!!!!!\e ~ t:octeur ~~..s CA.%IER 1 r.B.B.A.

La ?az.
:'!ansi.et'x r··lichel !X':CHE 1 OFS'IO'i 

La '?az.
Prof~seur I3D~, Fc3C'.l1œ

des .3ci.enc$ - ORS.Z\Y.
~)

,1 CAIDTœJ:EP.

4.1 Année de début ~ 19r.O.

t'!..2 Année dl achève'"ent : ind~~.r:1inée.

5 CCl\'l"(".;DLE 2.cm?rIFIÇUE CAIUon U~ .1...) 1 gén:3tique, (1\1$ - GIF/YVEITE.

SOLI~J~ "'1.:: 1 génétique, ~ms . G~/YVmTE.
Profess9Ur t'1El 1 g~étique 1 r!OJS':OCN (Te'taS}.

5.1 cœu.t.1s T8Chniques Enterolooie Médicale.

Autre ~ /

- .,' ' . '. ~'\. - "'.
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CAr:r:'AlA L. :

- (I~te 0.2 prise ~'effet juin J.979.

- <Ï'.lré9 è.e l' acte ~ indéterr:.:inée.

- date d~ notification ~

- nQ des ooérations cœverto.s par l'acte l

EFFEC.L'll'

Pi?xsoonel ORS'ID'~ et ~&ieur ::>artici:r-a'1t à l' e."{écutlon du rroqr~rrœ

Coordalnë\W.rr TPA.~JC ~~., EnterolO']istp- ~~.i.cal O~"!a'!.

SOLI~!.;j..c n.; !'-iaitre-'assistant, Centre RASP!J:I..

t1OU~"-ents de .<;.~SC!'IDel ORS1U'r, pendan-:' l' exercice: écoolé (ncm des per

sonnels et date des "'O.1ve: -ents:· .

Prè":'ière aff~tiC1.1 : ~1C ~'.. 1 févri·3!" 19~O, LA PAZ.

P.'3tour t:.lï'. France a:'~rès achève-rent è'~s travaill: .'

Retour S':. France ;x:m:- trava1.JX Ccrpl0-~1taires ca1gés d<?ce':t'br9 19~o-·

février 19'"!1. Missioo pr4we à l'Institut Prince Léopold .- ANVE?S.

r·n.Iv;::::pnts préV'L15 àp. Y'lersonnel O~Ji: /

7

6 EN~'iE!'1'!:'S PRIS PAF. L 1op.~'lU·; :

- non et sigle de l'orcrani.s"rr= cosicmatgire de 1: acte Instituto

Boliviano de ~3iolo:;ia de Altl1ra (I.B.3.A.).

- nature de 11 acœ ~ échancre ~.e lettres.

- intitulé de l'acte

-- 90 ..

7.3

7.1

~.l Objet et justification du pro:!I"arT."e :

L: étuc'.e '""O!T'lholcnicllle est insuffisante IXXJr 1ifférencier les

;'souches" de F3rasites. LI ar.alyse bi.ochimit?\lG (isoenzyrœs' a révélé

l' e:dstence è.e ncr.ù:Ir'rox :. t:~{:)€s' au s~in Cl. , l me mêrre esp?ce. L' :L'lpOr-'

tance dE ces utypes" 131 épidér.liolcnir- est sa'1S dooœ considérable.

L'analy.e de ces don.'1ées est. :Olr l'instant très er:pirique.

Pour l' étude d~ insectes vecteurs J les isoen~.r:'eS pernettent

- de disti.'"lgtl~ les 'espèces j~lles:' {espèces 1ifférent~ de !!lê.:r:;

aspect ~hologiÇlUe':

- éle caract..'kisc:r les populations locales è' u."1\~ espè=~ (par exe:ple

esti-·-er l' ;L~i3I1C'~ d8S J71igrations) .

8.2 Initiativ-=.1u proor::i'n2 Orr-;'ID'l Y. De:.ïande e:'~ieure

c
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P~}IT SCID.l'ï'U'IO'JE _~TOO ET CCNTI?.I!3'lTIOJ NJ DEVELOPPEMEllT

Il est t~t? 'm~ no1V':!1l~ anproch~ (31'1alyse q&.nétique) ,-:_~ typaae

enzyrraticue des protaaalistes. Talt8s les recherches sur ce suj~t

concernant les triat:.œ"es (insect-=s ~.r=ct-~s' sœt ,jes travaux prin"

c~.

Cœ ~tl'1oë,$ ra:entes ~tt~t une nouvalle apprcx:he lJpidé

!'l''.:i.olcniqup. ::"I.e la ""'aladi..~ ~E" Ch.a<:ras en 301ivie, le pays le ::>lus infp.c·

té cl. 1.~*ique LatinP..

L'-accent est !i.is sur la f~tian de chercheurs ooliv1ens ,:é·

:!.ëCtian '~.!une th~s~ universitair~ par r..APE...TA. Lau:'des; au COlrS d'ente

~n:::>lO"rie ~.icale à la !"aculté :!.e Mé:Jccine,à l' insr..itut de Parasitolo

'lie.

i -

10.1 Li..aisêms scientifiques ~ables

- Institut Natialal de Santé ~ INLASSA!. In::teur René M:n..ES: chef du

Lal:oratoire de ?arasitolooie.

- C!'~.Ia,; (.' f .L.), rrenétiqlle. OTRS, GrE' 'YV'E'l'T:S.

. SOT~I~l1lC C~ .): Centr2 de ·~.,s.tiaw~1 .80..ùevard Raspail.

10.2 Liaisons sci:.mtifiqlles occasionnelles /

10.3 Liaisons avec le aéveloppe~lP.Ilt.

Il

1. Triatcrœs ~

!Je }")r~i(?I !;:ut est, cfrâce au."( :118Vaqes: d' 41ucider de faç<Xl cer

taine, la crénétique fDr"'l::lll~ d~ lois ':=nzyr:atigues. C 'J est chose faite

DQlr ql1~~ d' '?'rrtrp. qu,"(. c~ travail est de lonque ~-leim~ du fait de

la reoro:luction Ip.nœ ~9S tria1:O"'9s (une OI'il'lération en 200 joors).

Avx les résnltats olXenus, on ccrnpare entre elles 195 pop.11ations

lx>liviennes je Triatcrœs. IP...s preüères dam~,3S sen.lJlent TTCntr~

d'irryt:x:>rtrmtœ di-:fér'31ces pntr~ plaine et altitude (al::sence de -i';ra

tians ?). C~ résultats ce~n-:r,ant derr'ê11dent à être confortœ par lié

tude '2e na:lbreuses 1:~tions.
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2. 'l'rvPanosO'''l:2S.

I..es dix souches 8tU0i~ à CP. jour Sp: ranc:r~t en au l-roins deux

catéaories fort èiffé'xentes l'l'ln2 è-= l'antre, biS), que ne prése..T'ltant

pas ·:'I.e diss':!":'blances r:orpholooiques. Ces èiff~.=ntes souches vont

être :!'Iaintenant étudiées par 1::JS in1"'unoloqist~ de l' -Institut Pasteur

~.~ Lille travaillant avec 1: IB''3A (i'1ademis811e Frédérique BRENIERF.."

r.-1cnsieur ~ïl?an 'Leur L~TESm::; DJcteur /ves c.n..m..IEP.. co "directeur de

l'BBA', •

1) TnAYP,EI\1C ("1.); 19':lO." l'lot-=:: préli"linaire sur 1::..3 isoenzo.res ,:'~e

Tria~ infestans (h~ptara: P.ecfuciièae'., V~·

tellr '1"éI.i~.1r de lé'. ';~1ala"'ie de Chaqas en A-érique

Latine. Cah. ORSro <, S~. Ent.t1éd.?arasitoL l.~

2) 'IT3AY"'lIDJC ~t1. \; 19~O.' A~lit:ation of the calculations of genetic

èistanc~ for ~nz:r'l?.tic typino of flaçfallat$.

Posibility of a natural systz-aatics. r~-i .._._
in Press.

3' TIB.1l~..)C (~~. \ . CA"UOT'.J :~~.L.' et CAPLIER (Y.), 1980.' Donn~ de

rrénétigue for:-·clle l:'OUr 4 lxi enzy;œ.tigues ch~z

Triata"'la inf~ta's (Hsilipt:ora, raëluciitlae'. Ca~.

9~ ,r 1 in Press.

4) TIB1L~,~ ('1.', CAREJA ~L.), CARIa] (~:.L.) 1 SOLIC?JAC (!.~.) et

CARLITP (Y. ~, l~~O.·· '!.Yl'ëlg'~ e"':"': -~;.:':' .,.~ de 10 sOlChes J:x:>livienn~.s

~c Try"~T'}osO-'Xi cruzi. Essai d' i"'1terpr~tatiCl1 qé

néticm~. Cah. O'OSTCM, in Press.

cœcLrr';ICNS. OflIf'!'·1TA.TIO-J ~

Le travail cité --ontre qlle l'utilisation (llune sSlle technic:'U'2

relative-r-mt peu cootP.l.l5'"' "'P.!'1""et è ator,.=ler des probl~,es variés l con-~

cernant tOllS l~ "mIlans (1- un~ C~G 2-!:....i'3~ioloqiq'J9. Ceci a été

l'OCCé'.sicn e'un~ collal:oration ?eU fr~:-:U8I1te P.ntre r'=Ch~che fond~"

me ~O'~, r;rr 'YVF:l"I'E~ ~t apr-liC'1.142 ~0""'7!ù'''' 'D?_~': Institut P'!St~

è-e Lille~ .

~I

~I
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C~ttP. r~herc11~ dP. r~lati~t lon"'U'3 h.:ll~in~ va "'Bint~t

rort"'X sur .:',G ~a:,hr~!ses :>.--:-·1\üat10ll.S lx>livip.nrns ·~~s V'eCteJrS (tria

't.O'"":?..s~ "'!t à'9 narasit-:s (tr·r~"osc~'.

l ~ S7-;Ci.es ca-pl(-\,x~s 1.., L'1S~ts v~tors of ·~is~?-Ses. ar:ranisation

:4,on0,1ale ,'l~ la s~..,t~. '.~o.'~r'-C: .656. -. ·''F.'J,.'aJOIO/7 ,:.131.

2) aL»l.'œ (1.!.L.~, ':C-l!-Wl? rrJ.J:'.' l 'JEa~'\S (S.C.~ a"'ld !?E'lf:i"S (':'T.' / 19":1".-·

Th·~ biolQC:"ical an:! se."::'Cll~ic?..l tID.,"Ql'lŒ1'J of L.:.is1r'ania fro'" the

_~~thio·;i.2."'l ~~hical r;r'!iorl of Afri.ca. An.".J:'ro~.~.Parasitol.

"Z~ (6) : 533"542.

3~ -lILS('''T (.~.C.', C?l...~SfJ:~ 'e::'. ').: rmL~;~:rrs ~T •..i. '.' 19;'.· 131ce.~ical

-wolutiùn. pn"1. ,,~. ~icchp-~. ~0. ' ~-:J oC3?

," 'l'!':-~'1C "'~.: .. l n79. - TP.5 iso-::mzy-'.,~s t 1 ;Enta:oloqie r~~icalc.

Cab. O;:;Slü'} SPI. Srlt ...'.p.j.:?ar=.sitol. l,} ('1: ~ 2~9256.

~U1""""'·"'~-----------~ ~........-..~ ............. -_
) #4 tA ;., qW$tz ...._14.. --.
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Typage isoen~lJT'.atiqu2des sonches OOliviennes de 'l'.rypanOsa."

cruzi 8t des pooulations de triater'P-s inf~tans ~res:,JeCtive:'"e1'1t agent

Gt vecteur ':.e la r:'alaë'.ie "~e Chagas} •

r~ts clefs ~ Cl'1a9as. Isoenzyrres. Tryra'1osCl:P.s • Tria~..s.

1

2

2.1

2.2

2.3

1.1 Bolivi8

OPERATICN

1.1 Nt! d 1 inventair~ ORsm~ du ;?l'OOrar.ne :h rattachS':'alt

1. 5 ~Q d'ordre de 1 1 opération dans le ::roqra:-:1118

1.6 Eva1tuell~t na local éle l'opération

IDFlrIT!'E DE L' OPEPATICN

Intitulé Etuèe de le: "aladip. da Chagas.

Intitulé

1.3 1900

1

na thè:e

3122

3 IœALI:'.~CN ~IÇf~

3.1 zone d'9tude . talte la '301iv~.

3. 2 Localisaticn plus prœise de 1~ zone d ~ ~tlld.8 . ~one r..: infE'statian

chaqasicu~ ~a:~..<i.:\1a.tiv:=:r:P.Ilten d~.ssops 3~ 3.CCO ::! .~.: ë'~titude) •

3.3 Mrasse è.e l'aqent ou d~ l' ~iJ?e resTXJ!lSable d~ 11 ~..ration

1.1 Année de ~éhlt ~ 19~O.

Année d'3Ch~nt :les travau."{ de terrain : indéternin ~~.

-1.3 Annk je re"dse des ':'~OCll!!Et'lts pr~ ; 5 :::'Il1blications pcm: 19nO.

~ EE'nL,,!'IF

5.1 AgP.nts de l' ORS'laA: e.ffoctés ilitr·-;--{4& ayant partiei]?'? à l' oj?ératien ~

Nan et initiales è:tl pr:i'1Ol! Disciplina Gt 1 (~alité No"br~::te r:ois
w spécialité 19~O'''''1

'lT3AYREl:TC (r1.) EntoToloqie Chargé de
~ l~.icale recherche 10 10

5.2 .Aoents d'origine extP..rieur~ à l'O~S':U1 ayant parti.cipP. à l l opération



., % .

~. 1

l la

10 10

Noml:tre de rois
19~0 19A.l

OlalitéDiscipline et/
00 spécialité

Eioch:L-nie

Génétique

Etudiante
3è cycle

Chargé'3 de
re::herche

SOLIQ\OC (~~. \ C-métiqu::: l\1aitre'~

Assistant
Faculté

des Sciences
Centre
Raspail 10 10

At;Jents de 11 0R.'5'IG! affectés en France pour travaux cœpléIœntaires

dans le cadré: de l'opération :

Nan et initiales du prénar ~ / Lieu d' affectatien /

Nan et initiales du prénorrt

5.3

6 j'~..TIa1S ~

6.1 Objets et justifications è.e l:opération

I.'ét:l;.je norphologique est insuffisanœ peur différencier les

" SOJChes" de parasites. LI analyse bicchirnique (isoenzymes) a révélé

11 existence de nanhreux :,types, au sein èI.' une mêœ espèce. L' in'par

tance de ces 'types': en é:SJid~iolDjie est sans dwte ccnsidérable.

L' analyse de ces ël.oonées est parr l'instant très a.:;:,irique. Pour

11 étude des insectp.s ve:::teurs 1 les 1sœnzyrœs pem'l'ettP..nt :

d:= distinguer les :;espèces jur."iüles" (espèces différentes à rcêœ

aspect rorphologigue' ;

de caract.~iser les pD!Ulations locales Cl. 1 une espèce (par exe:.ir1t:::

estiner l: i.,'"!1PQr'tance des :ni.gratiorls).

6.2 !nitiative de l! orératioo ~ X 0RS'lU" X De!ilande extérieure

7 ~JIT ATI'ENI:'(J

7.1 Nature de l'opération

X Recherche e>cI'loratoiIe Recherch? finalisée

Appui scientifique X Enseignerrent et formation

7.2 Produit scientifiC;!UE •

Il est tenté une noovelle approche (analyse génétique' du typage

enzymatique des protozoaires).

Taltes les recherches sur ce sujet concernant les triataœs (in-

se=tes vecteurs) sent des travallx t;'rinceps.

,~

r-,

('
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'.].3 Cal'tril:ution au développaœn.t =

Ces méthodes récentes PP..Irœttent une ncuvelle approche épidé

miOlogique de la l'"aladie de c.;aqas en colivie, le pays le plus in

fecté d'Amérique Latine.

L'accent est mis sur la fo:mation de ch::rcheurs toliv1ens (ré

daction d'une thèse universitaire par CAFEJ1'~ Lourdes, COlrS d'enta

mlogie rrGdicale à la Faculté d8 ~..édecine et à l'Insti'b.1t de Para

sitologie) •

8 ETAT D' AVPit!I::F11ENl'

3.1 Travaux ec~:T7:':',~" ~:ltats obtenus ~

l'Ont été déqaaées les ~~es ;:.héorigles d'une approche généti·

que du typaqe enzyrratiqlle c'!es protozoaires (FUblications 1 et 2).

2) La gP.l1atigue forrœlle d9 ·1 lc:ci enzymatique de Triataœ infes

tanns (insecte vect.....~~ a étG éluci.0.é, condition n~es5aire à tarte

analyse des données (?Ubl:'catiœ 3}.

3) Des ~laticns d'alt.::b..:::e at d~ :?lai.n.e de Triata'ra infestans

ont été cœparées 1 se-rblar..,,: 'TC".-:1=er un2 ~e...'1c~ de rnir;ratian (plbli'

cation 4) •

4) Dix souches colivi::.."1r.~s (13 'l'r',,pa:.osC!''i'e cruzi (parasite) ont

été typées, rrontrant d' i"1'1PC:-""..ante~ diffé::enc:=s (pltblication 5).

11.2 Oœervations relatiVG::; au.x conàilions d. 1 e::xut.on d'1 l' o~....ration

Le lal:oratoire de l' L'3SL;' est -::rès bi2..'1 équipé. La collal:oratial

avec 135 Lr!Tr1mologisœs dG l' L".:;~itut Pasteur de Lille est très banne.

ronusICN 1 ORIENI'ATIO'1

:uas !."1aI1ipulations P!'OP~~t c.it35 ni ont cœrœl"~cé que deFUis 4

mis; les réactifs ét:mt ros~'::S en dou.:me longte;-iPs.

Les résultats ODte.l1.US "711~."""·':f: les r3ChGrches ultérieures •

- application des naùveaux salculs da distance génétique aux typages

enzymatiques de prc':czoë.ires (intérêt surtout dl ordre ~.nSral) i

- caractérisation de SCtlC:19S da u-ypano.3arna cruzi provenant œ talt le

tarritoire tolivien (i.::-::érêt lccal at gé..'1éral) .

1

- étude d'autres popllation.3 d'insectes vecteurs pour confirIœr en in-

firœr l'absence de lT'.igration (intérêt surtout local) • . .

T

r
J

J

r
r
['

\

r
r En collaboration avec les :iJ:rn.mologistes de Lille, relatiOnS e..11-

L tre les èifférences de t'jpes :~t 1'2.'3 caracciristiques iIrm.mOlogiques

~._--~~~~~~~~~~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII~
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Ainsi, l'utilisation d' une seule technique relativement peu coû

teuse perrœt-elle cl; arorcler des problèries variés concernant toos les

maillœs de la chaine épidérnioloqique de la maladie. Cztte rE!Cllercl:e

perrret une collatcration peu fréquente entre recherche fCXldan'entale

(généticiens dll CNRS;· et appliquée (ORSTCM).

o
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2.

2.1 PtIbl1catians et cQ1fI1.1Ilications à des Congr~

DE ,,~ (Ph.). - Etude du volcan.i..sJ!'e aci.d2 miocène 1ans le secteur

de la ~~eseta de r1orccocala, Cordillère Orientale a>l1v1E!'l

ne!~t d' Oruro. Présentatial préws à la RAST

19.n,1.

SERVANT-VIIDARY (S.l 7 19~O.· Diat:e::nées actuelles et hol~ de la

COrdillère 'Royale d.e BOlivie. Applications aux études

palécx::limat1qup.s. SYJ!POSium sur 11 étude des diato~3S,

Buè.apest, septe"1b:re 19~0 , sous presse.

YBERT (J.P.), 19RO.-- ontribJci6n al astudio de! cuaternario del Al···

tü:üano b::lliviano. Analisis palJ.nol6qico del carte holo~

cene de! rio Chiarjajuira, D p. A présenter au COnqrès

latinoarréricain de PaléorltolCXJie. Porto Alegre, avril 1ge1.

RIEl'] :r·I.) 7 19,~0. - SiI'/ulation r:athénatique des flux hydriques dans le

sol et pr-édiction de la salinité dans les sols irrigués.

TTn :'l"O.ièle de calcul s:irtple. In Proc.Cangreso Internacio-

nal de Estudios 808 ZOrlêS aridas y sœ-i -aridas 1 La Serena,

Chil~, 15 -19 janvier 19RO (sous presse) •

2.2 Publications dans les collections ORSID1

BALLIVIAN (O.), ~S.N:HER ~F.) 1 19~0.-· Los salares del Altiplano b..r

liviano. ~1étodos de estudio y es'ti.-nacién econ6:nica (FOU

l'lis au Pr~.sident du Canité Technique pour publication dans

Travaux et iJOclnTlents de 110PS'I01).

LAV'E'-'TI'j (A.', 1980.~ Origine et évolution du lac Titicaca. Mission

O~, La Paz.

COI.J.J:Jr (D.), 19".'9." Véaétation aquatique du lac Poop6. ~ r·üs"·

sial O~·t, La paz 7 '7 p.
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cou.m (D.); 197 9.' Végétation aquatique de la vallée d'Hicchu·-Kkota.

Carparaison avec la vallée d: Ovejhuyo. Rapport !".Lission

OFSID1., La Paz 1 10 F. D:>it être publié dans la Revue

c1.C l'Aca'1érni.e des 3cip..'1ces de Bolivie (nU!!éro spécial

sur les lacs de la vall·.:§e d' Hicchu ··KKota

COUJ:Jr (D.), 1979. - Carte de végétationde la baie de Pullo. Rapport
Mission ORSID~] La Paz, 15 p.

COLLOI' (D.'] 1980. - Mesure de la production nette et ~te des macro-~

phytes par la œthode ël.es l:a.1teilles éclairées et oœcu

res, ~is dosa~e de l'oxygène produit et consamÉ. Etudè

bibliocr.raphique et a.reliorations proposées. Rapport !lis-'

sion O?S'IU"l/ La Paz] 10 p.

caum fD.) 1 1980.- Les ~ophyt.es de guel~es lacs andins (lac Ti

ticaca, lac Poop6.- lacs des vallées d'Hicchu··!<kot... et

d'Ovejhuyo'. Rapport ;;'!.ission ORSID1; La :-·az l li5 p.

F:RAl\~ (J.), LAOZAl'lNE (L.' <=t zrJNA (F.): 19/9." Algunos datas sobre

las pesquerias de la part8 Oriental 0.<=1 lago Titicaca

Menor. Raa..ort !1ission ORS'1U\~1 La ?az, 2-1 p.

IATJZANNE (L.) et FPANC (J.) 1 19P.0., Las truchas de las laqunas deI

valle de Hicchu--I<kotù.. Happo=t i1ission. ORS'lD\1 r La Paz,

21 p. A Pùhlier daT'lS la ~e~.ut:= .5.<= l'Acadénie des SCien

ces de Bolivie.

EN'lXMJL(X;IE MEDICALE

TIBAYP.:alC ('.:.) , 19"79. -. r~ isoenzyrres et l'EntalOlogie rrédicale.

Cah. ORS'IO'Ji l sér. Ent.1T'éd.Parasitologie] 17 (4) ~ 2<19-256.

TIBAY!ID'JC (1"1.): 197-0. - l'lote prél:L\\inair":! sur les isoenzynes de Tria

~ infesta.'1S (he-:1iptora: Reduciidae~ r vecteur majeur de

la maladie de Chagas e.'1 A'l"érique Latine. Cah. 0RS'IO·1 1

s~.r. Ent.~éd.Parasitol., }.,g (1) = 71 ..73.

TIBAYRENC W:.), 19130.'- Applicé'.tion of the calculatiens of genetic dis'~

tances for er.zy.-atic typing of flaaallates. Posibility

of a natural syste"atics. Ca"1. o~ro~, in press.
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TIB.r..YRENC (M.) 1 C?'PIO'l (T·!.L.) et c.1\PL.IER (Y.) 1 1900.' Da'lnées de '1'é-'
n~tiqlle for.-ellp. DOUr "l loci enzyrnatiqu'=S chez Triater.1a

infestans (Hemi.!"tora, r~~.lcii.dae). CëID. ORS'101, in ?".ccss.

TID~1C W.) et CAm.IER (Y. \ 1 19~O.· CO\Pé'Xaison , i soenzy!atiqu"3

de èeux !?O?llations lx>liviennes ~altibl~e et plaine) de

Triat:er\3. infestans (:-Ieniçrtora, reduciidae).

TJ:!3AYRl:loX:: (H.)! CAREJA ~L.) 1 CAF.IOJ C'!.L.) 1 80LIœr-c (~!.) et CARLIER

(Y.)" 19~0 .. - Typaqe 8tlzynatique de 10 sooches roliviennp.s de 'l'.rypano

sara cruzi. Essai d: interpr~tationgénétique. Cah.

ORS'lo-! 1 in ?r3SS.

2.3. Pu.blicati.ons dans .es collections estérieures à l l 0PS'lU1

BP.DAIJI' (O.) 1 PIS~ ~F.) l PPQJE:r (H.): EBERHARI' (J.P.) et "1E8ER (F.).

15 ~n • - NoofmT!'atial de :-dnérau.~ argileux à partir de frustules d~

Diatc:Mâcs . le cas dœ lacs de l' .ZUtiplano l:x:>livien.

C.R. l"\cad •.Sc., Pé\I'is, t. 2R9! série 0; 1191··1193.

~G (S.L.', JCN~ (l3.F.~ and RIS1\C:~ (F.): 19~0.'- G-x:che"'.istry

ana. evolution of brines at 5alar da UYl1ni! SOUthw=>.sterr.
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1. Orq~ et '"lays demandeur Université de Pau et Pays da

l'Adour - Lal::oratc1re da

Géologie - Prance.
,- Chercheur rE"...5po!lSable de 1: enseignement IAVENrJ Ala1n

- Discipline : géolcnie (néoteetonique) •

. Nature de l' enseiqneEllt : cours.

- !'iveau de l' enseigneœnt : 2àre ann...~ œ);.
- Ncrnbre d' heures professées ~ 4 h.

- N~e d'élèves 40.

, ,
XJ·l9fJ)

4 103 -

FraIE E1'1SEI~ID1ENT P.I' FO~ATIO'lS

1.1 1301ivie 1.2 r~ission

3

2. Ora.ani..s;;E et pays de:"'and9Ur . Université Majeure de san
Andr~ (Œ1SA) t Bolivia.

- Chercheur resI=Qnsable de l' enseignerrent : SERVP-Nr Michel•

.- Discipline ~ créol()r)ie.

- Nature de l' enseignE!!ent CQ.lrS.

- t'iveau d~ l'ens~ianeœ.l'lt équivalent DFA.

- na:1::lr8 ct 1heures 9I'OfesséP...5 : l rrois.

- t-tonbre j l ,Uèves ayant suivis cet enseign~t ~ 3.
'-

3. Organisrre et pays de!!landeur Université !'!ajeure de San

Andrés (TI·'1St1), Bolivia.

- Chercheur responsable de l' enseiqnerœnt ; cou..t:Jr Daniel (VSN) •

.- Discipline ~ hyrtrobiologie (TIBCrOPhytes).

- Nature de l' enseignEneIlt ; cours ct travaux pratiqtIe.j •

.- Ni~...au de l' enseignerrent ~ 2èrœ année de faculté.

- Nœbr~ d'heures professées : 10 h.

- l\Janbre dl élèves ~ 20.

4. Organi.sr'!E et pays àenandeur; Université Majeure de San

Andrés (CM5A), Bolivia.

- Chercheur responsable de l'enseignerœnt : LAZZARO X. (VSN) •

.- Discipline ' hydrobiologie (phytoplanctcn) •

.• Nature de l'enseiqn~t ~ cours et travaux pratiques •

.- Niveau de 1: enseignerent ~ 2èœ année de faculté.

- Nanbre d' heures professées : 10 h.

- Nanbre d' elèvP....s ~ 20.
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1. - Nan de i' élève . BLANCO Mario.

- Statut : élève fHSA.

o
o
o
o
o
()

f)

()
1")

1")
-')

:)

')

')

')

')

:')....o 'r'

o
r'J
,')

')
.')

,')

1)

,')

')

'l
l
')

o'.{'
')
i~)

Il

'\

n
:l

rl

")

"1

f1Pré-

Pré-

.', (1 _ ...

sédirœntologie continentale.

paratiOO dl une thèse tl1SA.

- Respoosable scientifigue : SER\7JINr l'1ichel.

- Respcnsable local ~ S~ Michel.

3. - Nan de l'élève : MANCIIaLA. N.

- Statut : TJ'1SA.

- Discipline ~. qéologie.

- r:mée de séjoor .

- 'Ihèf!le de rattac:herent

- Discipline ~ géologie.

- durée du séjour : 5 rrois.
.:' :.

- 'IhÈ!œ de rattacherœnt : sédirœntolCXTie cootinentale.
• ~-;.,. J

- Respcnsable scientifiqu~ ~ Michel SERVAl-n' •.

-~e local : r1ichel SER\7ANT.

_,2,.- ~'de'l'élève,: PK/JU.J) Ja.iJre.
.1' .

- Statut ..: "t'USA. '

- Discipline ~ géologie.

- !::urée de séjQ.lr -:; 6 ITOis, p.1is' fcn:matial en France.

- 'Ihèœde ratt:ëcherent :. sédi.1Tentologie continentale.

paratial .d' ùne ,thès~ ,aGA.

- Respc:nsable scientifique ~ SERV'Af<J'I'-f-1ichel.:

',;' - R&nansable local ~ SERVA.~ 11i.chèl..... ".

5. Organi.sIœ et pays denandeur Faculté de l-iédecine de l 'Uni.

versité Majeure e:te :an Andrés

(tl-1SA) et Insti'blt de Parasite-

logie - Bolivie.
" ',op·

- Chercheur responsable de- l' enseignerte.Tlt TIBAYREN: Michel.

- Discipline ~ entarologie Jré:1i.cale.
" ,

- Nature de l'enseiqn~t :' ccurs.

- l'liveau de l'ensei~t ~ étude de médecine.

- Nanl:tre d'haJres professées : 20 h.

- NCIrl1:re d'élèves : 30.

~-----------~.s1
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4. - NO'.1 de l'élève . SORIA Eduarè.o.

.. Statut ; noo. ORSrol.

- Dizcipline ; ~loqi.2.

- Ol.lrAe : l !!Ois •

,.. Thè e de rattachE!'1eI1t : structure et évolutial des marges

corèillcraines nO ~232.

- R~p::nsable scientifiqup. : LAVENtl lüain - BALLIVIAN ~P1:'.

- Res9Q!lSable local : RCQiE i-Ai.chel.

5. - Nan de l' ~lève : ~.mrro Ja.irœ.

-. Statut ~ noo. OPSICM.

- Discipline ' hy0.robiologie.

- Durée de séjour : Il rois •

.- 'Ihèr'e de rattachenent " ichtyologi2, 1tude des pêcheries

nO 53'10.

- Responsable scientifique : LOUBE1'lS "'~ard.

- Responsable local ~ RCCHE i'1ichel.

5.'· r-1Œ\ de l'élève' OSOP.IO Francisco.

.. Statut : nen ORS'ID'~.

-. Discipli.T1~ : hydrobiologi.e.

.. Durœ : 11 rrois.

'. Thèrce de rattacha':x=>nt : ichtyologie, étude des pêcheries

nO 5340.

- Res~"1OnSable scientifisue . LOOB~!S r~.rard.

- R.~ponsable local ~ ~ :1ichel.

7•• Nan de l' alève • AI''!TEZANA JesUs .

.. Statut ~ non ORS'lU1•

.• Discipline .; p4j.olcgie.

- OJroo: l rois.

_. 'l'hà:e de rattachaJEIlt : dyna;n.ique actuelle de l'eau et des

solutés nO 4613.

- Responsable scientifique; RIEU Hichel.

- Responsable local : IU::HE Michel.

8. - Nan de l'élève : CA.l:ŒJA LO'...1rdes.

- Statut ~ non ORS'ICN.

- Discipline ~ ffitatologie rrédicale.

r,.-----------------~~---------------
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- Dùrée ~ 6 mis.
- Thèrœ de rattache::ent ~ t'r'jpanosaniases et vecteur nI:! 8122.

- P.espansable scientifig'..le : TIB.~ ~ti.che1.

- Responsable local ~ T~C 11i.chel.

0430 ro~œ DES STAGIAIRES

1. .. Nan du stagiaire ~ AR:DILO JaL.~.

- Nationalité ~ l:x:>livie.'1I'le.

- Organisrre dE!Tl2.ndeur ~ UnivP-Isité ~'1ajeure de San Andrés (lMSA).

- Objet et niveau du stacre : prépa.:!:'ation d'UJle thèse de 3àœ
cycle de sé=..imentologie. Cooplé·

!œ."'lol; de formation sur les ~ :.. ''::;

alluvionnair~.

- Encadl:"e:TeIlt • • L2..~atoire de C--éologie du Quaternaire. ClffiS.

• Fa....-ul~ das Sciences de Luminy - ~.aA..~EILLE.

· M. 'ûchel SE..'l:{'JANT - P=-=:fess~ r1.. FAI:JRE.

· E.R.G.rl.

- Durée ~ l a"1.

2.- N::!'!l d'.l stagjzi::e ~ ~lJ'i.rr.d,3 C&.rlos.

- Nation21i~é . bolivi~~~e.

- OrganisTœ d61EIl0.Er..rr . Universit2 !w.j~ure de San Andrés (t.rEA).

- Objet et nj·,-;:a:.l du ~t::.q2 CEP.. et prép.:~raticn d'une th8se de

3èrrc cycle sur la sédinentologie

l~tre du lac Titicaca.

Lf.1:oratoire de Sédirrœtologie de la Faculté

- D.:rée . 2 aI"oZ.

_,. - Nan du stas-iaire ~ P.ICO 'P.aUl.
_. Nat.ionalité ~ l:x:>li-:ie:l."1E::.

- Orgë:..1'1i.srte èl.':!"i13nd.eur : UniV'"'-Isité !1ajeurc de San Sirron (!JMSS).

- Objet et nivea:.l à:'J !>ta~c ~ DEA et pré?aratian d!tme thèse de

3èm2 cycle en pédol(~üe.

•• Encadr':?'t-ent . • L2J:orat0ire: de ~cdologic et œ Géochimie de lé

Fa-::ulté Paul S.:lbatier, Tot.:loose (Professeur

TA.P.:JY) •

- D.lréc 3 ans.
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1." NO"!! : YBEJ<:' Jean-Pie.rrG.

- Discipline ~nologie.

- Spécialité palynoloqic.

- f'!'ganisrre > T...atoratoirG de Palyno1.cx?'ic d' Arrsterdam - Hollande.

.. 'l'hèrre de rattach3TY"'.nt ?a100éc0logia (dia1:.alries, pollens •.• )

na -B22.

- r:m-ée . 15 joors.

2. - Nan ~ LAVENTT Alain.

-. Discipline ~loqic.

- Spécialit5 s&:lirn2.11tolc:x;ie "!'arille e't continentëüe des for-.

rnati::m.s secondaire ~t t:!rtiairc du Sud'-ùlest

.• Organ.i...s!:'\.3 cart\? de terrain orryanisé par l'Universitâ d'Are-'

quipa, l' IFFA ct l' OPSID·1 -. r:BRST - Affaires

Etran<rp..res •

- Th~ de rattac.hcrïent ' sédi"'!'el1t:è.tian continentale nQ 431L1;

sooi:,entation marine nQ 4315; struc"

brre et évolution des !!largCS cordil'"

lcraines nQ 4232.

.• Durée ~ 15 joors.

3.- Nan ~ RCC:!8 (·iichel-·Alain.

- Discipline .: hydrolcxri~.

-- Spécialité ~ hydrochir:ti.e.

- Organi..srre - r..a.toratoire d'E~ygiène ~tmicii?al (~t d'Hydrobiolo-

gie régionale du Poit:ou Charente, La Rochelle.

- Thè!-e è.e rattache::-ent : géochiniG des nappes et des eaux su

perficielles na 4332.

-. D..1rée : 2 rois.

4.- Nœ1 :~ ~"ichel":"Alain.

- Discipline hydrologie •

... Spécialité hyè.rochir.ù.e 3t ar.-énaqcrœnt des eaux.

- Organi.sr!B ~ Acra"1CG financière de 3assin ~in i'~e·ll':!+:z.

- '!'hère ('l.,~ rattachement ~ géochi'Tlie d35 nappes ~t des eaux su"

perficielles na 1332.
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Pollution des Ecosystèmas n" 5<100•

.An'énage7EI1t des eaux nQ <1521.

- l')Jrée ~ 15 jours.

5. - NŒI : OCCHE ~lichel.

- Discipline hydrOlogie•

.. Spécialité ~ gestion adm1nistrative et scientifisue d'une

Mission ORSIDi.

- Organisne 0RS'Ia1, 24 ruE: Bayard - Paris.

- '!hère de rattache:rent S=-...rvice administratif alla

Ai.t"ninistrati..al de la recherche 0120.

- l')Jrée : 20 jours.

6.- Nan : REPELn.~ Robo..rt.

- Discipline: ~ hydrObiologie.

- Spécialité ~ zooplanctal, production sE!CCl1daire, bianasse.

-- Organisne ~ station d'Hydrobiologie lacustre de l' INW~I

'!honCl'l-les-Bains.

•• 'lllèr.E de ratt.ache:œnt zooplanctal.. zoobenthal et proèucti.an

seca1daire.
•. l')Jrée 15 jours.
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'1mSES D'E'nJDIANTS DMYS tE c.l\D~ DES TRAVAUX œsA---oRS'RM

AR:;Q[LQ (J.), 1900.- Los piede'!altes ne la COrdi.llera Real, entre los va- .

lies de La. Paz y de 'lUni. Estudio geol6gico, evo1u-

.ci6n Plia ·Olatemaria. {H3A (Direc::ti.a1 : M. SEmTdvT).

BUIOC'O (11.), 1980.- Evoluci6n PlicH::uatenlaria de la cuenca de Charar1a 

Cordillera Occidental da Bo1iv1a - œsA (D1rectia1 :'

toi. ~1.JT).

~z (G.), 1980.- Evoluci6n Cuaternaria de las cuencas lacustres. de.l;
Sud-0este Bo1iviano, en la re]i6n de ttina. carina' - .

• • 1

(USA. (Direction ~ L.A. RODRIOO).

MM-CILtA r:11.), 1930.- C-eologia d~ Plio~temari.ode la cuenca de.5acaba.

iJ~~SA (Direction ~ M. SERVPl'n').

1 ::.Ji 4J4kM Ji &t')Q.ij•.. wx;as;;s$;;::q.œa.
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TABLEAU RECAPITULATIF

ENSEIGNEMENT 1980

c C, (

1
( ( ( ( C ( ( C C

---._---
Cherche·urs , 'ObjetOrgani8me~ Pays j Nature ,Niveau Heures 'Nombre ,Depuis,

demandeurs en8eign~ prof. 6leves ;quand.
1

Lab. Géol. IFrance LAVENU A. Conf. N6otec- e
Ct 40 19802- an.

Fac. Pau tonique DEUG

Université 'Bolivie COLLOT D. Cours Hydrobio 2 et :F- 10 20 1980

Majeure Macro- an. fac.
San Andres phytes

UMSA .

Université Bolivie LAZZARO X. Cours Phyto- e
10 20 19802-an.

Majeure plancton fac.
San Andres

UMSA

~.ac. .·i~de.c • Bolivie TIBAVRENC M. Cours Entomo. Labo. 20 ~O 1980
Inst.Paras. f-Iédic •

.
Université Bolivie SERVANT H. Cours 6601. Equiv. 1 mols J 1979

Majeu:re DEA
San Andres

UMSA
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fORMATION EN BOLIVIE EN 1980

Nom de
. 1 • of

Theme 'Responaable Responaab le5tatut ";~:cijJlil1EDurl!e
l'6lt!ve t moia scientifique local

!SORIA E.··
,

ROCHEnon :G60logis 1 5tructure et BALLIVIAN O. M. A.
OR5TOM f évolution des

margea
cordillerainel3

5ARMIENTO Jt non Hydrobio 11 Ichtyologie. ;LOUBEN5 G. ROCHE M. A.
~OR5TOM étude dea i

11 pécheriea 1

i 1
1

r-~

non IHYdrobio ILOUBEN5P50RIO P. 11 Ichtyologie. G. ROCHE M. A.
OR5TOM 1 l!tude dea

1 pé'cheriea
1

ANTEZANA J~. :non Pédologie 1 Dynamique ~IEU M. RIEU M.
OR5TOM actuelle de

l'eau et des
eolutéa

11

~RGOLLO J. inon 16601091. 5 5édimentologie~ERUANT M. 5ERVANT M.
OR5TOM continentale

i

l3LANCO M. !non Géologie 5 5édimentologie I5ERVANT M. 5ERVANT M.
!OR5TOM continentale
1

"'ANCILLA W. Inon Géologie
1

5 5l!dimentologieISERVANT M. 5ERVANT H.
IOR5TOM continentale
• 1 !l ,

.......
1-'
1-'

• Payl! partillement par OR5TOM (DGR5T )
•• Payé en totalité par l'OR5TOM (DGR5T )




