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1- Cadre de la mission

Cette mission s’est déroulée en plusieurs parties :

- du 15 au 26 juillet 2007 : campagne de terrain, réalisée dans le cadre du projet RIMES
(coordonné par mes soins et financé par le CNRS — Programmes EC2CO/CYTRIX).

La premiere partie de la mission a été réalisée dans les bassins des rios Coroico, Challana,
Mapiri, Tipuani, Kaka et Alto Beni. Ont été prélevés de I'eau, des sédiments, des roches, des
sols (avant et apres brdlis) ainsi que des cheveux de mineurs. Un transect altitudinal, depuis
un col a 4800 m, a été realisé dans le bassin du Coroico.

La seconde partie s’est déroulée autour de Rurrenabaque, dans le Rio Beni et 4 lacs
d’'inondation situés en aval, dans la plaine. Des échantillons d’eau, de sédiments et de
plantes ont été récoltés ainsi que des échantillons de cheveux de communautés Esse Ejas
vivant dans la zone (en collaboration avec Céline TSCHIRHART, doctorante IFEA en
géographie de la Santé).

- Le 27 juillet 2007 a.m. : séminaire scientifique a I'’Auditorium de I'Institut d’Ecologie
Présentation du programme RIMES, des applications de la géochimie isotopique (Hg et Pb)
et des objectifs du volet microbiologie de ce programme.

- Le 27 juillet p.m. : Réunions avec Eric Bénéfice et Selma Luna, puis avec Marc Pouilly au
sujet du projet WWF sur I'ltenez.

- Entrevues le 29 juillet avec 2 étudiants en tésis sur la thématique du mercure en Bolivie,
Lucia Alanoca et Rolando Alfaro.

- Réunions le 08 ao(t au LCA (Laboratorio de Calidad Ambiental) de I'Institut d’Ecologie
avec nos partenaires de la UMSA, et des représentants de la WCS (Wildlife Conservation
Society) et du Consejo Indigena del Pueblo Tacana, en présence de Jean Vacher et de
Jean-Louis Duprey de I'IRD.

2 - Objectifs de la mission et méthodologies

Un des objectifs de la mission était non seulement de présenter en détails a nos
partenaires Boliviens de la UMSA des Instituts d’Ecologie, de Biologie Moléculaire, de
Chimie et de Géologie, les objectifs scientiques du projet RIMES mais aussi de discuter,
dans le cadre des bourses IRD, des possibilités d'action de coopération telles que des
échanges scientifiques de courte durée (pour Jaime Chincheros), des accueils d’étudiants en
tésis de Licenciatura, Mestrado et en Master 2 (R. Alfaro, L. Alanoca, V. Garcia, ...).

L’objectif principal du projet RIMES consiste & mieux comprendre les transferts de
mercure dans I'environnement tropical et en particulier a identifier et quantifier les sources
d'origine naturelle et anthropique, en utilisant les différences de fractionnement isotopique de
Hg dans les principaux compartiments (Hg° utilisé p ar les orpailleurs, roches, sols, eaux de
surface et atmosphériques, suspensions, sédiments, réseaux trophiques aquatiques et
cheveux) d'un biotope pilote situé dans le bassin amazonien, le bassin du Rio Beni en
Bolivie. Il est prévu d’étudier par exemple, si le fractionnement isotopique permet de tracer le
mercure élémentaire lié & son émission au cours des activités d'orpaillage, et le mercure
remobilisé dans les systemes aquatiques au cours des processus d'altération des roches et
de I'érosion des sols, processus naturel mais qui peut étre accéléré par les actions de
déboisement (liées aux pratiques miniéres et agricoles, ou a la construction d'ouvrages).

Les variations attendues dans le fractionnement isotopique du mercure devraient
permettre d’apporter des éléments de réponse au débat actuel consistant a estimer dans les
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niveaux parfois trés élevés de mercure mesurés dans les poissons carnivores et les
populations amazoniennes, la proportion de Hg issu des rejets liés aux activités d'orpaillage
et/ou de ceux due a I'érosion accélérée de mercure accumulé dans les sols tropicaux.

La caractérisation et le tracage du mercure par leurs signatures isotopiques seront
particulierement étudiés au niveau des sources les plus significatives dans le bassin
amazonien du Rio Beni en Bolivie, a savoir :
- sources d'origine anthropique :
- activités minieres (échantillons de Hg(0) venant de sites d’orpaillage),
- pratiques agricoles (sols cultivés aprés déboisement et brdlis, sur forte pente)
- sources d'origine naturelle:

- échantillons venant de roches et d'alluvions (black shales a pyrite en particulier,
oxydés ou non, séries alluvionaires du Quaternaire —principale source des matiéres en
suspension des tributaires boliviens du fleuve Amazone-, carbonates, gres, et autres
roches représentatives du bassin d'étude)

- échantillons de sols non anthropisés,

- échantillons de dépdts atmosphériques (secs et humides / aérosols et
précipitations)

mais également au niveau des puits , par sorption sur des particules minérales (sédiments
accumulés dans la plaine d'inondation, suspensions), par complexation a la matiére
organique et par méthylation dans des échantillons biologiques au niveau des réseaux
trophiques aquatiques (biofilms, producteurs primaires, herbivores, benthivores, carnivores,
piscivores) et des cheveux humains, indicateurs de l'imprégnation de l'organisme via les
apports alimentaires en MeHg.

Cette premiere campagne de terrain réalisée avec les principaux acteurs du projet avait
donc pour but d’échantillonner les sources et les puits de Hg en vue de l'analyse de leurs
rapports isotopiques.

Par ailleurs, une visite de I'observatrice de San Buenaventura, Sonia Coga, a également

été effectuée ; les prélevements effectués dans le cadre de ORE Hybam et du projet NSF
(des mois d’avril a juillet) a été rapporté a La Paz puis envoyé au LMTG.

3 - Participants

Laurence MAURICE IRD, LMTG, France
Jeroen SONKE CNRS, LMTG, France
Laure LAFFONT Doctorante, LMTG, France
Angelica DE LA ROCHA Tesista, IE, Bolivia

Obs: Rémy GUYONNEAUD (CNRS, LCABIE, Pau) a di malheureusement annuler son
départ au dernier moment pour des raisons personnelles mais nous avons quand méme
présenté les objectifs et méthodologies de son équipe (volet micorbiologie).

Chauffeur
Marcelo CLAURE IRD Bolivie

4 - Financement

Les frais de tournée sur le terrain de Laure et Jeroen ont été pris en charge sur financement
CNRS (programme RIMES).
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Les frais du véhicule IRD utilisé pour la mission ainsi que les frais d'essence ont été pris en
charge par I'lRD (Théme Géologie, Hydrologie et Santé).

5 - Deéroulement de la mission

14 juillet 2007 : La Paz
- Arrivée de Laure, Jeroen et moi
- Préparation du départ en mission

15 juillet 2007 : La Paz — Caranavi
- Départ a 09h00
- Echantillonnage de roches (schistes noirs et altérés) depuis la « cumbre » a 4585 m.
jusqu’a 770 m. d'altitude, le long de la vallée du Rio Coroico.
- Echantillonnage de poussiéres prélevées sur des cailloux en bordure de piste.

16 juillet 2007 : Caranavi — Guanay
- Echantillonnage de roches et de sols jusqu’a la litiere, le long d'un profil d’altération,
dans la vallée du Rio Coroico (a 560 m. d’altitude).

- Préléevements d’eau des Rios Coroico et Challana
- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg

17 juillet 2007 : Guanay
- Préléevements d’eau, de sédiments et de roches du Rio Kaka
- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg
- Visite de la mine San Juanito
- Echantillonnage de cheveux de 8 mineurs de la mine San Juanito

18 juillet 2007 : Guanay
- Préléevements d’eau, de sédiments et de roches des Rios Tipuani et Mapiri
- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg
- Visite de la mine Challana - Suraqui
- Achat de Hg liquide utilisé dans les mines alentours (provenance Espagne)

19 juillet 2007 : Guanay - Caranavi
- Prélévements d’eau, de sédiments et de roches du Rio Challana
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- Prélevements de sols développés sur schistes, de sols brilés la veille au soir et de
sols non brilés (méme parcelle)

- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg

- Visite de la mine Challana - Suraqui

- Echantillonnage de cheveux de 10 mineurs de cette mine

- Echantillonnage de 4 mineurs (qui n’utilisent pas de Hg) de la mine Huacahuilo sur le
Rio Mapiri (et tenue par Gregorio Rolo, notre piroguier)

- Expérimentation a Guanay (faite par Jeroen Sonke), dans une boutique de vente
d’'or, du brilage d’'un amalgame et récupération des vapeurs sur piége d’or pour
analyses isotopiques

20 juillet 2007 : Caranavi - Rurrenabaque
- Prélévements d’eau, de sédiments et de roches du Rio Alto Beni
- Prélevements de gres rouges

21 juillet 2007 : Rurrenabaque
- Prélevements d’eau, de sédiments et de roches du Rio Beni
- Visite de l'observatrice (Sonia Koga) — récupération de nos échantillons d’eau du
projet NSF et du réseau ORE-Hybam (éch. D’avril a juillet 2007)

22 juillet 2007 : Rurrenabaque — lacs d’inondation du Beni
- Préléevements d’eau, de sédiments et de plantes des lagunas Granja et Chitiwara

23 juillet 2007 : Rurrenabaque
- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg
- Rencontre et discussion avec Céline Tschirhart (étudiante en these d’Eric Bénéfice,
en géographie de la santé sur la problématique du Hg en Amazonie)

24 ]UIIIet 2007 : Rurrenabaque
Prélevements d’eau, de sédiments et de roches des Rios Tipuani et Mapiri
- Filtrations des échantillons d’eau pour analyses des majeurs, trace, CO, du Hg_total
et des rapports isotopiques de Hg
- Echantillonnage de cheveux d'une famille Eyiyoquibo (couple + 5 enfants) avec
Céline T.

25 juillet 2007 : Rurrenabaque — La Paz
- Retour

- Le 27 juillet 2007 a.m. : séminaire scientifique a I'’Auditorium de I'Institut d’Ecologie
Présentation du programme RIMES, des applications de la géochimie isotopique (Hg et Pb)
et des objectifs du volet microbiologie de ce programme.

- Le 27 juillet p.m. : Réunions avec Eric Bénéfice et Selma Luna, puis avec Marc Pouilly au
sujet du projet WWF sur I'ltenez.

- Entrevues le 29 juillet avec 2 étudiants en tésis sur la thématique du mercure en Bolivie,
Lucia Alanoca et Rolando Alfaro.

- Réunions le 08 ao(t au LCA (Laboratorio de Calidad Ambiental) de I'Institut d’Ecologie
avec nos partenaires de la UMSA, et des représentants de la WCS (Wildlife Conservation
Society) et du Consejo Indigena del Pueblo Tacana, en présence de Jean Vacher et de
Jean-Louis Duprey de I'IRD.
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6 - Conclusions

Tous les objectifs initialement prévus ont pu étre réalisés grace a la collaboration de nos
partenaires Francais et Boliviens sur place.

Restent & concrétiser le projet de convenio avec le WCS et la demande de bourse BFC de

Jaime Chincheros pour une formation au LMTG (analyses isotopiques et qualité ISO).

Fait & Toulouse, le 15 septembre 2007

Laurence MAURICE
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