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Les travaux effectrrr~s dans cetk rCyion ont permis le relevé de fluelques obsarr~nfions m»rlthologiyrres, & savoir 
la présence de deux surfaces d’aplat7iss~~tnetats identifiables par leurs posifioils tol~f~~~~al~hiyues et leurs formations 
superficielles : altkations et cuirasse ferrugineuse. La surfuce haute a titi; sorimisf~ (4 une défflrnlatif1tl tectonique lui 
coiiffkant toijoy~~aphi~rlemenf dem plans distincfs. Cette hréoe èfudr, nullettwtif e.rhfmstive, n’a comme unique but 
que de fournir quelques données sur une zone difficile d’accès ei mal connue. 

RESUMEN 

Los frabajos realizados en esta zona perinitierotz la relacifirl de algritias Oh.~C~t~L~~it~i0iiP.~ morfologicus, es decit 
la presencia de dos superficies de aplanatr~ientn que se identifican par sus posiciotws fol~ograficas y sus formaciones 
superficiales : alternciones y coraza feru:qinosa. La superficie alta ha sidn sometitlo a iina defkwiaciiki tectonica, 
la cual le da dos plunos topograficos distwtios. Este breve estudio, de ningrrn modo e.&usfiw, fiene un solo objetivo 
que es proporcionar algunos datas de una zona dificil de acceso y mala conocida. 

ABSTRA(:T 

The morlis execufed in this couniry pertnitted to take some tnorpholoyical nofe.?, that is tf~ sa!y the prestvice of 
taw flattened surfaces that we cari identlfy by their topographical pifion and fheir surface formafions : weathering 
and ffwugineous dury-crust. The high surface rrras the abject of tectonic deformafiott. which qilw if topographical 
tmo differenl flats. This short study, not at a11 raised, bas 0771~ om end, fo givr some tfcrfus on u unrecognized area 
whose approach is difficult. 

3P03MOHHbIE IIOBEPXHOCTkI B 30HE PEICkI AMA3OHKIi B BO,T.tI’IBBH 
(PAnOH CAH I/II’HAlJBO BEJIACKO-CAHTA KPY3) 

PE3IOME 

rIpoBejqeHHMe B BTOM pafOHe pa6OTbI IIOBBOJIHJIIT OTMeTLiTb HWOTOpbIe MOp~OJIOIFIeCK~Ie 

oCO6eHHOCT21 : Hammme ABJ~X 3p03~0~~b1X rtoBepxHocTeM, orrpe~emenmx IIX Tonorpa@mecmtiI 

IIOJIO~eHHeM H IIOBepXHOCTHbIiUH 06pa30BaHmFIMII - BbIBeTpIïBaHIIII II ~e.JIe3IICTbIti l-IaHL(bIpb. Bm.oKaF[ 

IIOBepXHOCTb 6bma nonBepmeHa TeKl~oHmsecKoB ~e@)prdaqm, nprrgaazuefi eii ABa To~orpa@mecm 

pa3mIsHbIx maHa. 3To Kpamoe, OTHIOAb He SWIeplIbIBaIOII~ee, IICCJIe~OBaHLIl?, IïMeeT e)JLIHCTBeHHOti 

qeJIbI0 IIpeaC.TaBIITb HeCKO.TIbIEO AaHHbIX 06 3TOfi TpJ’AHO flOCTyIIHOi:r II Ma.JIO IT3BeCTHofi 30He. 
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SURFACES D’APLANISSEMENTS EN ZONE h31AZONIENNE DE L30LIVIE 

La zone étudiée. est située dans l’{t Oriente 0 
bolivien au nord-est, de Santa Cruz (cf. fig. 1). Elle 
est. comprise entre les coordonnées suivantes : 600 
et 610 de longitude Ouest, 160 et 170 de latitude Est. 
Elle fait. partie de la zone amazonienne de Bolivie 
et est. couverte de forét. Elle forme la part,ie occi- 
dentale du bouclier brésilien précambrien. C’est a 
ce titre que, dans le cadre des travaux géologiques 
réalisés actuellement. dans c.ette zone, nous nous 
sommes intéressés & la morphologie et aux formations 
superficielles rencontrées. Des critères généraux 
peuvent, être prkcisés qui permettent de conclure 
à l’existence de deux surfaces d’aplanissement. 

CLIMAT - VÉGÉTATION 

Le climat est de type ikopical, la majeure partie 
de la pluie (1.200 mmlan), tombe en été (octobre 
à fbvrier). Les températures maximales varient 
de 23 OC en juin à 31 OC en février. La végétation 
est, épaisse, & l’exception de la zone d’altération 
ferrallitique profonde où les plateaux sont c.ouverts 
d’une maigre savane a.rborée et où les zones alluviales 
forment de grandes savanes ou G pampas 0. 

ASPECT cÉoLocrQuE 

La zone recouvre une par& de l’extrkmité occi- 
dentale du bouc.lier brésilien. Suivant une bande 
courbe passant par San Miguel et San Ignacio 
(cf. fig. 2. - Unité 4), se répartissent des schistes 
& quartz, feldspaths et. muscovite avec en quelques 
rares endr0it.s de I’hématite, du graphite, des grenat.s 
et des staurolites. Dans ce groupe de schistes s’inter- 
calent des format,ions ignées de metagabbro avec 
troctolite, serpentinite et des format.ions de quart.z 
à, hornblende. En dehors de ce secteur, la plupart 
des roches sont. des gneiss, granulites et granites. 

LE RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE (Cf. fig. 1 et 2) 

Il comprend 3 bassins. Au nord le bassin du Rio 
Paragua, à l’ouest le bassin du Rio Zapocoz Sud 
qui rejoint le Rio San Paulo, ces deux rivières se 
jettent, au nord dans le Rio Itenes ou Guapore dont 
l’une des branches en amont,, le Rio Curiche 
Oquiriquia, vient drainer la partie nord-est de 
cette région. A l’est les Rios Urucu et Mercedes 
dirigent leurs eaux vers le Rio Paraguay ; au sud 
le Rio Santa Barbara dirige ses eaux vers une 
dépression : (( la Laguna Concepci6n 0. 

Cett.e zone est donc. soumise ti l’influence de trois 
syst.kmes hydrographiques. Ceux-ci ont, sans doute 
fonctionné avec des niveaux de bases différents. 
Des phénomknes de c,apture paraissent s’étre produits 
dans la partie nord-est occ.asionnés par le Rio Curi&e 
Oquiriquia au détriment. du Rio Urucu. 
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Malgré les 1.2011 mm d’eau requs durant, la saison 
des pluies les rivitres wnt souvent asséchées 
(quebra.das) et en raison de leurs faibles pent.es les 
lits sont transformés w mar6capes. 

MORPHOLOGIE 

Sur les coupes schématiques (cf. fig. 3) il est 
possible de distinguer quatre niveaux : 

;1. I.iJle ligne tle somrnefs (cf. fig. 3 - Unité 1) 
domine nettement~ le paysage au sud-ouest de c.ett,e 
zone. Au pied de reux-ci s’étendent. trois niveaux 
d’altitudes différentes correspondant 9 deux surfaces 
d’aplanissement. 

B. La première de ces swfaces a t;té soumise à un 
décrochement tectonique et. se situa & deux nivea.ux 
diffbrent-s d’altit.ude 480 rn et 400 mé,tres (cf. 
tig. 3 - Unité 2). 

C. Ln denridrne de ces su$aceS est comprise entre 
270 et 300 m+tree (cf. fig. 3 - Unit6 3). 

--1 Les sommefs forment unr ligne orientée NW-SE 
jusqu’à Santa Ana, qui s’incline ensuite en direction 
NE-SW. Leur altiklde est wmprise entre 500 et 
600 mét.res. Ils dominent le paysage d’une haut.eur 
de commandement d’environ 50 21 120 mètres. Ces 
reliefs ont des flancs abrupts, convexes, présentant 
parfois une très l+w conta\-itb dans leur part.ie 
inférieure, ils ap1JaraisSent. lr plus souvent, comme 
des dknes Q flanc convexe émergeant. de la surfwe 
d’aplanissemeni... Ces reliefs sont, formés de gneiss, 
lesquels ont. 6t.é soumis A une âilic*ification post- 
gkétique le long des lignw tect.oniques. Une partie 
de cette silice secondaire peut, provenir d’horizons 
d’altération anc.iens et- érodés. 

Sur les sommets ou sur les pentes à la faveur de 
légers replat-s, on peut. encore relever quelques 
indices d’altération ancienne : éléments de gneiss 
alt,érks en liaolinite, parfois m6rrie ferruginisks 
et indurks. 

On peut, voir là les restes d’une surface d’aplanisse- 
ment supérieure, main le pet.it rwnbre de témoins, 
leur faible ext.ension, l’absent de formations super- 
ficielles déterminant,es ne laissent, que peu d’argu- 
ments outre celui de la différence d’altitude. 

B La surface cJ’aplaJfisse»leïlt de Sail Igilacio (cf. 
fig. 2 - Unité 2) 

Cette surface s’btend sur la plus grande partie 
de cette région. Elle s’incline réguli+rement de part 
et, cl’autre de la ligne de sommets. Les prinaipales 
agglomérat,ions y sont. situées (San Ignacio - Santa 
Ana - San Rafael - San RIigurl1. Elle présente en 
son miliru un fort décrochement, décrochement de 
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ESCIUEMA MORFOLOGICO 

ZONA DE SAN IGNACIO DE 

VELASCO- SANTA CRUZ - 

ondo topografico .Mapa SE 20.4 

1/250000 . IGM Bolivia ,976. 

rnosaïcpir de plat.eaux. Sur ceux-ci la vt;gétation 
est nlaigrf~ : savanes arhrbcs et pàt.urages, les fonds 
de vallées prt;~rntent- unr vég+t.a~ion de savane. 
hu pied du décroclirlrlrrlt., la vt$btation est, plus 
dense tanf sur les cmllines érodkes que dans les fonds 
de vallhcs ; vers If! nord-est la surface remonte 
l&+renlent- et l’on retrouve rapidement1 la mènie 
morphologie et. le rnhe t.ype de vbgét:ation. 
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SURFACES D’.U’LANISSEhIENTS EN ZONE AhlAZONIENNE EN BOLIVIE 

Leurs rebords sont. en général convexes. On n’observe 
pas à la faveur des entailles le développement de 
glacis de piedmont,. Tout, au plus ces rebords 
pr&sentent une ou deux facet.tes marquant les 
étapes d’enforwemenl. du réseau hydrographique. 

Les formations superficielles renc.ontrées sur ces 
plateaux sont en relation directe avec les roches 
sous-jacentes : sc.liistes, gneiss ou granites. L’ensemble 
de la surface s’est trouvé soumis à des phéno- 
ménes d’altérat,ion et de cuirassement qui se tra- 
duisent par le développement. de profils types 

- SOI 

- cuirasse ferrugineuse bien indurée 
- argile tacheiAe 
- lithomarge 
- roc.he-mère. 

La cuirasse ferrugineuse est bien développée 
sur schist.es et sur gneiss, ceci en raison de la teneur 
en fer de ces roches. Ce sont des wirasses d’accumu- 
Mion relative. Les échantillons sont variés mais ne 
c.ontiennent pas en gBn6ral d’6li:ment.s figurés 
t.ransportés (gravillons) ; tous les éléments figurés 
proviennent de l’altération des roches en places, 
et de concrétionnements ferrugineux. Ceci indique 
bien. que cette surface est une surface d’érosion. 
On peut relever cependant., a prosimit,é de la cote 
610 (Cerro de La Cruz) pr6s de San Ignaçio à la 
cote 480, une cuirasse fortement indurée, bréchique : 
les élément~s bréc,hiques sont des éléments de roc.hes 
alt,érées provenant. du sommet proche. 

Cette cuirasse aftleure localement sur les plateaux 
notamment. S la faveur des ondulations. Elle paraît 
bien développee sur les rebords (ressaut de 1 A 
3 mètres). Selon la nature des roches elle pourra 
contenir une forte proportion ou très peu de quartz. 
Quelques déterminations aux rayons X donnent 
pour composants majeurs : kaolmite, goethit,e et, 
hématite. 

Des portions de plateaux, légèrement abaissées 
en raison de leur faible extension, ne présentent 
plus que les traces d’une cuirasse démantelée : 
boules noyées dans un horizon H forte c.oncentration 
gravillonnaire limité A sa base par une ligne d’élé- 
ments quartzeux formant (I stonr-line 9. L’ensemble 
repose sur une argile rouge et sur un gneiss altéré 
(profil à 5 km de San Ignaçio sur la route de San 
Miguel). Ce type de relief se trouve a,ussi au pied 
du décrochement. 

L’épaisseur de la zone d’altération peut étre 
évaluée à 20 ou 30 mètres (awienne mîne de kaolinite 
à 1 km à l’est de San Ignacio). Cette zone d’altération 
a pu ètre observée B la, faveur des entailles. Sur 
schistes et. sur gneiss elle est formée d’argile tachetée 
et d’un horizon d’argile rouge surmontant une 
lithomarge (horizon à structure conservée). C’est 

m 
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III~~ alt.ération tle t-ype ltac~linique. Les bas-fonds 
sont. recouwrts d’allu\-ions : argile, sables et graviers. 

Les flancs des plateaux, observés le long des pistes 
svnt~ rwoiiwrt5 czar des formations superficielles. 
II est fréqurnt., notamment. sur granit-e, de distinguer 
t.rts net.t.pment. sous le rebord cuirassé un renouvre- 
ment de sables ocres passant à sa partie inférieure 
H des Sal)les blancs. Ak w passage, la facet.te de sables 
rwreb est. soulignkr [JRr un léger replat. dont, la borduw 
est, indln+. Ce deuxibme type de cuirasse est. plus 

clair, moins dur, moins ferrugineux, contenant. plus 
cle quartz qiitl la cuirasse supérieure. Les minéraus 
principaux en sont. lr quartz, la lraolinite et. la 
goethite (34 km au sud de San Ignwits sur la route 

de San hli~wl et sortie de San hiiguel vers San 

Rafaël). Su;, c4t.e surfa.cc les roches-&I+res ne sont 

af~~eUrWlft?S ql.le dans les 0 qUebradas P. 

++l la faveur du dkrochernent en ~Jbst?rW sur k$ 

gneiss un bpais horizon de quart.2 et, de graviers 
ferrugineux (.l B 2 mGtres), wcompagn& sur schistes 
de grands cristaux de grenat.s et. skaurolites, reposant. 
sur lmr argile rouge et sur la rwhe-mPre. 

.Iu pkd du rlk3wchement l’brosion a ét.6 plus 
intense. Les plat-eaux ne sont plus qu’une juxt,aposi- 
t.ion de d6mes Q flancs convexes dont. l’altitude est. 
conrprisr entre 330 rt. 350 niétres, les profils d’alt.Pra- 
tien sont. érodb,s et peu épais (1 .5 2 m), les xt’fleure- 

ri1ent.s rocheux SClnt. nc~rnhr~ux, beaucoup de quartz 
aont. ~pandiis en surfaw. X prosimité des entaille5 
dea riyiitws on peut. ohserwr de fina lisbrés induré.s : 
c7iiraw sfw~bla~~l~ au deuxi+me type rrnc*ont.rb en 
amont 1111 décrochement. 

Rapidement vers le norcd-est, on remonte sur une 
sfh-ir de plateaux (350 G 100 m) prksentant les m6me5 
ft;lr;tctFrist.icTut’~ ([mie wus de la. partie haut-e tle 
la wrfaw : sa~.anc arbor& sur les plateaux. profils 
cl’alt.éra.t~ic~n bien développbs (20 à 30 ni), cuirasse 
ferrugineuse a\-ec rfthord de 1 $ 3 mi%.res. 

Crtte surfaw s’inscrit clans la ~&kdrnt,e avec une 
d4nivelk d’rnviron 50 mètres. son altitude est 
comprise rntre 250 et 2t-ic) mf%res ; le raccord Pnt.rr 
les deus surfaces prbsente une légéw cOncilvit4. 
Les rivitres s’y enfoncrnt d’unr dizaine de rn+t.rea, 
mais la znnt: est. t.rés plate, les eaux s’koulent mal 
et w maint-iennent. dans de nombreuses lagunes. 
La vé@tation est dense, c’est. le domaine de la foret. 
13s prwtils d’Rlt.érat.il~m SOIlt. peL1 fhpais (1 & 2 Ill). 

Il n‘y a pas traces de cuirassement. génkralisé, tout. 
il11 plus c.IuPlqlies lisbrbs indurés pfwvent se dlvelopprr 
aiitour des lagunes: 0~1 prh des entailles de riviéres. 

Unr int,erprét.at,ion sdre de l’évolution morpho- 
trctoniqiie dr cette partie du bouclier brésilien 
n6vercit.erait. une ét-iiclr plus Pt.endiie et i~liis tlttaillér 

dp cette zone. Noiis ne pouvons pour le moment, que 
conc,lurc Q l’existence de druri surfac.es d’aplanisse- 
ments. 

Le t,ype de format-ions superficielles rencontrées 
sur la surface 4-80 m ct, sur la surface 400 sont iden- 
tiques : tyaisseur d’alt,érat.ion, formation indurée. 
Ces deux surfaces paraissent donc bien appartenir 
à la même unité ~~ornorph~~lo~ique soumise ultkrieu- 
rement k une dt”forrrtation kctonique. En l’absence 
de toute C:Cude cle ce type fait.e dans c.et,te région 
nous ne pouvons qu’avancer quelques arguments. 

Tout. d’abord la ligne do dénivelée suit. les axes 
d’orientation WW-SE et. NE-SM’ des lignes de 
sommets qui sont- aussi les axes d’orientation des 
wrdilkes. cettr d8formation dans la surfac.e 
d’aplanissement a induit la formation d’un relief de 
c%t.es. Les Rios Urucu et. Mercedes coulent en direc- 
tion SLIljSc;yUPIltr, suivant les orientations de la 
ligne de dénivek. Lr Rio Curic.he Oquiriquia a 
provoquk une perche conséquente dans le c.ompart.i- 
ment. affaissé de la surface, dans lequel il a pknétrk 
profondement captant une partie du réseau amont 
du Rio Urucu et- entaillant fortement le comparti- 
ment- supk%ur dts la surface. Le dra,inage, plus 
intense au pied de la d6nivel&, a entrainé une 
érosion quasi cornplete des plateaux A cet, endroit,, 
ceux-ci ne prkent.ent. plus qu’urlr faible épaisseur 
d’alt.érat.ion et des gravillons ferrugineux témoignant0 
de l’exist,ence d’une couvertSure cuirassée, maintenant 
démant.elée. 

En aval, partie nord-est de la zone, à l’entaille de 
cette surface d’aplanissements & partir du Rio Curiche 
Oquiriquia, branc,lte amont du Rio Itenes, correspond 
le fa~onnement. d’une basse surface caractkrisée 
par un changement de v$état.ion (for3 dense), 
des profils d’altération peu @pais et. l’absence 
g+néraliske de cuirassement.. 12 son t,our, cette surface 
a été dissAqut!e, 1~ rivikes s’y enfoncent de 10 
& 15 mét-res. lies levées alluviales se sont, mises en 
place, obstruant- dans ces bas-fonds ,de nombreux 
c.ours d’eau et provoquant. par lfh fait. méme la 
format.ion du rCseau des lagunes. 

Si les travaux ment% en différentes parties de 
l’Amazonie (Colornhie, Venezuela, Brtsil), notam- 
ment dans les zones de dPp6t.s du quaternaire récent 
ont. permis de prC?çiser pour oetke période l’inter- 
fkence rnt.re les oscillations climat,iques et. les 
variations ~lacio-eust,at.i(~ues du niveau marin 
(TRICAR.~. 1977). il parait- difficile d’ktablir des 
corrklations sUrf5 avec les formations situées plus 
en amont., au pied de la. Cordillère Orientale. Les 
@tapes de creuwnient, n’ayant, pas dans cetatre région 
leur c.orrcspontlanc,e en aires alluvionnaires (tSerrasses, 
glac.is de piedmont...), les formes de reliefs s’estom- 
pant avec le tSemps, peu t-le traces se maint.iennent. 
Les phases cliIni*tiqI1e s et. les phases d’érosion du 
quaternaire rfkf3t se surimposent. le plus souvent, 
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aux périodes plus anciennes assez mal c.onnues. 
Seuls les modelés en demi-orange des sommets 
résiduels, et la c.onvexité des flancs des plateaux 
Gmoignent. de la vigueur des entailles. 

Les sommets pourraient, Ptre considérés comme 
les ultimes témoins d’une surface anc.ienne : surface 
Sud-ilméric.a dea la fin crétacé, début tertiaire 
(KING, 1962) mais peu d’arguments nous permettent 
de l’afErmer, notamment l’absence de formations 
superficielles & concent,ration d’alumine. 

Le fort soulèvement. qui a fait suite à cette période 
a engendré le faconnementZ de la surface d’aplanisse- 
ment, 480 m ou surface de San Ignacio qui correspon- 
drait a celle dénommée (( Velhas )) et déwite par KING 

comme étant la plus développée sur le continent. 
Cette surface aurait. été affectite par une nouvelle 
phase de bombement tectonique 4 la fin de l’époque 
tertiaire provoquant d’une part le décrochement de 

I,a Ramada (12,s km & l’est de San Ignacio, route 
de Sant.a Anita), et d’autre part, SOI~ entaille aval 
et le fagonnemcnt de la basse surfacr ou surfac.e des 
Trois Lagunes. 

Une ultime phase de déformation serait, Q l’origine 
de l’entaille actuelle de cette basse surface. 

Manuscrit rcgu uu Service des Publications de 2’O.R.S.T.O.M. 
le 12 mai 1978. 
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