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RESUME

L’Amazonie vénézuélienne présente, sur des roches acides et sous un climat équatorial, une succession de surfaces
d’ablation et d’altération. Les sols s’y répartissent en six ensembles successifs : des dalles siliceuses, des ferrallites indu-
rées sur modelé polyédrique, des ferrallites nodulaires sur modelés polyconvexes, des ferrallites acides et humiféres de
plaine, des podzols. Chaque ensemble est considéré comme un corps pédologique possédant des structures hiérarchisées,
une constitution minéralogique et chimique définie, des formes et des limites spécifiques ou signifiantes. Des corrélations
portant sur ’Amérique du Sud et PAfrique démontrent la généralité de cette succession, représentative de la pédogenése
depuis la fin du Mésozoique jusqu’au Pleistocéne.

MoTs-CLES : Géographie des sols — Amérique du Sud — Surfaces — Sols ferrallitiques — Sols lessivés tropicaux
— Podzols tropicaux.

RESUMEN
LOS PAISAJES PEDOLOGICOS EN EL TERRITORIO FEDERAL AMAZONAS DE VENEZUELA

El Territorio Federal Amazonas de Venezuela presenta una sucesion de superficies de erosidn y alteracion en
rocas dcidas y bajo un clima ecuatorial. Los suelos se reparten entre seis conjuntos sucesivos : mesas siliceas, lateri-
tas acorazadas con un modelado poliédrico, lateritas nodulares con un modelado policonvexo, suelos ferraliticos
dcidos y humiferos en llanuras, spodosoles. Se considera cada conjunto como une entidad edafoliogica con estructu-
ras jerarquizadas, con una constitucion mineralogica y quimica definida, con formas y limites especificas o signifi-
cantes. Correlaciones con America del Sur y con Africa demuestran la generalidad de esta sucesidn representativa
de la pedogénesis desde el fin del Mesozoico hasta el Pleistoceno.

PALABRAS CLAVES : Geografia de los suelos — América del Sur — Superficies — Suelos ferraliticos — Suelos
lixiviados tropicales — Podsoles tropicales.

ABSTRACT
THE SOIL LANDSCAPES IN THE VENEZUELAN TERRITORIES OF AMAZONIA

Venezolan Amazonic Territories present successive erosional and weathering surfaces on acidic rocks and under
equatorial climate. Soils divide between six consecutive sets : silicic rocklands, hardened lateritic pans on polyhedric
landforms, nodular laterites on polyconvex landforms, acidic and humic ferralitic soils on plains, spodosols. Each
set is viewed as a pedologic entity with hierarchical structures, definite mineralogical and chemical composition,
specific or significative forms and limits. The succession generality is demonstrated by correlations with Africa
and South America. It represents a pedogenetic trend from late Mesozoic to Pleistocene.

KEY WORDS : Soils distribution — South America — Surfaces — Ferrallitic soils — Tropical leached soils —
Tropical podzols. ’
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1. PREAMBULE

Les données de géographie des sols de I’Amazonie
vénézuélienne sont extraites d’une cartographie au
1/250 000 réalisée de 1978 a 1981 par une équipe de
pédologues ORSTOM, d’ingénieurs du Ministerio del
Ambiente (MARNR), complétée par un géographe du
CEGET (Bordeaux) (1).

Le territoire fédéral d’Amazonie s’étend entre les lati-
tudes 1° et 6° N. Vers le sud le climat y varie du tropi-
cal humide & 1’équatorial pluvieux (KOPPEN: Ami a
Afi), la pluviosité de 2 200 a 3 700 mm/an, I’excés
hydrique (systtme USDA) de 500 a 1 960 mm/an. Le
substratum, précambrien, est formé de roches plus ou
moins acides, dans lesquelles dominent les granites, les
gneiss et les migmatites. Deux ensembles relativement
limités de synclinaux sédimentaires et pyroclastiques,
également trés siliceux, s’intercalent dans les granitoi-
des. La géomorphologie (MICHEL, 1983) se résume a
une imposante sucession de surfaces d’altération et
d’ablation, étagées entre 2 000 et 70 m d’altitude, surim-
posées ou adaptées 4 de grands blocs produits par une
tectonique cassante. Le formes d’accumulation, que
nous ne décrirons pas, se réduisent a d’étroits couloirs
alluviaux autour des grands fleuves, 1’Orenoque drai-
nant vers le nord, le Guainia (Rio Negro) drainant au
sud vers I’Amazone, les deux réseaux étant connectés
par le Casiquiare. La forét dense sempervirente couvre
presque tout, en dehors des sols trés acides et siliceux
ol elle est remplacée par des savanes herbacées et ligneu-
ses trés spécialisées, ou encore des sommets, ou elle céde
la place a des bois clairs semi-décidus et & des savanes
herbeuses pyrophiles. En dehors de quelques trés petits
centres urbains le territoire n’est occupé que par une
population clairsemée d’agriculteurs-chasseurs itinérants
et a conservé son intégrité naturelle.

2. HYPOTHESES DE TRAVAIL
ET NOMENCLATURES

Les sols sont décrits et répertoriés par points, profils
ou sondages, identifiés par leur surface, cartographiés
par les textures correspondantes des images aériennes.
L’évaluation statistique de cette procédure n’est pas éco-
nomiquement acceptable en cartographie d’inventaire
faute de disposer de points suffisamment nombreux a
répartition aléatoire. La vraisemblance et I’homogénéité
des unités cartographiques ne peuvent dés lors étre
garanties que par les régles de la géographie et de
P’analyse structurale des sols (BOULET, 1982). Les pre-

miéres sont des relations empiriques entre les facteurs
et leurs expressions édaphiques et paysagiques. Les
secondes peuvent étre énoncées ainsi, a titre d’hypothése
de travail : la couverture de sols est modélisable par
un nombre fini de volumes ; ces derniers se regroupent
en ensembles distincts, ordonnés par emboitement et jux-
taposition, correspondant a des échelles de différencia-
tion du paysage successives. Elles conviennent bien au
domaine amazonien, trés structuré, et & notre niveau
d’étude qui privilégie les variables qualitatives. Les
points d’observation sont alors groupés par sites cor-
respondant chacun 3 un élément complet du paysage.
On estime que la conjecture est vérifiée si on n’obtient
pas d’informations nouvelles dés lors que chaque niveau
a été inventorié une fois, que son diagramme bi-
dimensionnel a été obtenu. Ce dernier est en effet trop
compliqué pour que sa reproduction en d’autres sites
soit le fait du hasard. Pratiquement ce contrdle a été
rendu possible parce que la prospection s’est faite par
secteurs logistigues indépendants de la géographie des
sols et autorisait ainsi les répétitions de sites homolo-
gues. En fin de travail il est possible de calculer la sur-
face probable ayant échappé aux observations et pou-
vant avoir une répartition aléatoire, ici de ’ordre de
4 % du total (Annexe).

Les plus petits volumes de la couverture pédologique
utilisés sont des horizons. Leur nomenclature est celle,
aménagée, de la Soil Taxonomy. Leur liste est courte :

— Epipédons organiques noyés : Histic et ses variétés
Folic, Hémic, Sapric.

— Epipédon organique drainé : horizon 0 « humique »
forestier, siége du recyclage direct de la biomasse
(R. HERRERA, 1978), 3 trés fins agrégats pris dans un
treillis de racines fibreuses.

— Epipédons organo-minéraux : Umbric, Ochric.

— Horizon AB de transition, dit « Ochric retomado »
(i.e. bioturbé) : horizon oxique jaune ou rouge péle con-
tenant entre 1 % et 2 % de matiére organique indéce-
lable qualitativement, 3 agrégats millimétriques.

— Horizons d’accumulation organique et organo-
minérale : Sombric, Spodic, Placic.

— Horizons minéraux ferrallitiques : Oxic, Plinthic.
— Horizons minéraux & déficit d’argile : Albic et « élu-
vié ». La définition du premier permet de I'assimiler
a ’horizon E des podzols, & argile détruite par acidolyse.
Le second est I’horizon lessivé A2 ordinaire.

— Horizon d’accumulation d’argile : Argillic, toujours
acide, monosiallitique, parfois & nodules de pseudogley.
— Horizons cambiques a régime hydrique Agquic ou
Peraquic : gley (engorgement durable, dépdts ferrugi-

(1) Les participants sont les suivants : pour le M.A.R.N.R. MM. Araujo J., Hermoso F., Hidalgo R., Moya P., Sanchez
V., pour ’ORSTOM : MM. Blancaneaux Ph., Dubrceucq D., Gavaud M., pour le CEGET : M. Pouyllau M.
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neux pelliculaires fugaces) et pseudogley (engorgement
temporaire, taches et nodules ferrugineux permanents),
selon Vizier (1974).

— Horizons C : saprolite argilisée et régolite 8 miné-
raux résiduels.

Le volume suivant correspond en plan & une « unité
de terrain », en coupe, & un étage du profil topographi-
que, en volume a un ensemble des mémes horizons iden-
tiquement disposés, 4 une toposéquence, a la plus petite
« unit¢ dynamique ». Elle se subdivise, plus ou moins
naturellement, en éléments correspondant en plan, a la
facette, en coupe, au segment de pente ; en volume, au
« génon » (BOULAINE, 1975) ou au « segment » de BEAU-
DOU et CHATELIN (1977). C’est 4 ce niveau qu’intervient
I’étiquetage au moyen des pédons de la Soil Taxonomy.

La succession de plusieurs étages, dans le cas géné-
ral, reconstitue la coupe de la « forme élémentaire de
terrain », par exemple une colline ferrallitique, un gla-
cis, un petit interfluve. En plan, ses éléments, facettes
et unités de terrain, composent un « motif » caracté-
ristique, hectométrique ou kilométrique, base de
’analyse texturale des images. C’est, en volume, I'unité
dynamique au sens commun du terme.

Le motif ne se reproduit que par juxtaposition répéti-
tive composant des « mosaiques » spécifiques du « type
de relief » (land system) déca-kilométrique. La juxtapo-
sition, simple ou elle-méme composée, de mosaiques ana-
logues engendre le « type de paysage » (land region) cor-
respondant & des surfaces d’altération et d’érosion.

A plus petite échelle, correspondant 4 un minimum
de 300 km, ’ordre réapparait dans un étagement des
paysages dont la généralité, établie par des similitudes
intra et intercontinentales, tient 4 une histoire commune
de I’écorce et des climats initiée au Mésozoique (BECK-
MAN, 1984). Dans son état actuel cette succession, qui
servira de cadre & Pexposé, est la suivante : des pla-
teaux rocheux, une haute pénéplaine ferrallitique a relief
polyédrique, une suite de paliers polyconvexes, une
plaine dite d’altération A sols jaunes humiféres, une
plaine a résidus siliceux podzolisés.

La série ne sera détaillée que sur les granitoides ou
elle est compléte, alors qu’elle est trés lacunaire sur les
formations sédimentaires. Chaque élément en est pré-
senté comme un corps naturel, avec les limites et une
extension signifiantes, avec les particularités que nous
croyons nécessaires a leur caractérisation et a la corré-
lation. Contrairement a I’usage, les données pédoclima-
tiques et biotiques sont données in fine, car dans d’aussi
vieux sols ce sont plutét des résultantes.

3. LA HAUTE SURFACE ROCHEUSE SUR
GRANITES

Les hautes surfaces culminent par des tables et des
pics escarpés a surface dénudée et ciselée par des-
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quamation et dissolution, a taches de sols organiques
acides, a végétation pré-montagnarde.

3.1. Extension, limites, topographie

Elle n’occupe que des surfaces réduites dispersées a
proximité des grands accidents linéaires qui bordent ou
brisent les horsts ferrallitisés. Elle est formée soit de
plateaux, soit d’inselbergs géants isolés ou en chaines.
Les premiers, atteignant 200 km?, sont des bastions flan-
quant les grandes tables gréseuses. Leur altitude, entre
1025 et 1 750 m, les situe au niveau de I’aval de ces
derniéres (950-1 600 m) et 3 200 m en moyenne au-
dessus de la haute surface cuirassée. Leurs escarpements,
de 300 a 800 m, offrent de spectaculaires reculées en
cirques de 5 & 8 km de diamétre. Leur surface, plate
ou entaillée par de courts versants, est un pseudo-karst
creusé de vasques et hérissé de champignons métriques,
guilloché par un lapiaz décimétrique. Les chaines, lon-
gues et étroites (ex. : 80 X 5 km), dominent les crétes
de grands interfluves cuirassés. Elles sont assimilées aux
plateaux parce que leurs sommets, situés entre 1 200 et
1 500 m, sont parfois en tables lapiazées. Leurs parois,
verticales ou convexes, lisses ou profondément canne-
lées (BLANCANEAUX, 1977), sont celles de tous les insel-
bergs amazoniens, mais avec des dénivelées de I’ordre
de 500 m.

3.2. Roches, altération (DUBRCEUCQ, 1986)

Les roches, de composition acide & grano-dioritique,
ont hérité de la granitisation d’un matériel arénacé, la
texture granophyrique, du quartz abondant en phéno-
cristaux globulaires et corrodés, un mode de gisement
stratoide. Une silicification superficielle a produit du
quartz secondaire fissural ou en microscristaux dans les
feldspaths et les biotites. La communauté d’origine avec
les grés-quartzites se serait prolongée par celle du com-
portement : dissolution lente mais compléte avec pseudo-
karst et sans régolite, quartzification secondaire
protectrice.

3.3. Sols, climat, végétation

Le climat humide et frais, avec 2 000 a 3 300 mm
de précipitation et une température moyenne de 18° C
(régimes calculés udic, perudic, isothermic), ainsi que
Iimperméabilité des substrats donnent, dans les cuvet-
tes des plateaux, des tourbes acides de feuilles (Lithic
Tropofolist et Tropofibrist) associées surtout a des tapis
de Broméliacées, 4 de petits bois clairs d’arbres mous-
sus a échasses.

3.4. Corrélation

Ces reliefs sont les témoins probables de la pénépla-
nation des grés et des granites encaissants aprés une épei-
rogenése cassante. Ils ont ainsi les caractéristiques
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et la méme origine que les surfaces dites de Gondwana,
formées au plus tard au début du Mésozoique (BECK-
MAN, 1985) : extension locale, absence d’altérite, cotes
superleures ae peu aux ICITalllICS, dplamssement SULQC'
dant & un début de bombement et d’ouverture de
I’écorce. Au Cameroun; par exemple, les reliefs grani-
tiques correspondants culmment entre 1 400 et 2 000 m
et sont fossilisés en un point par des grés continentaux

estimés crétacés.

Les inselbergs qui parsément les plaines sont, a cause

de leurs dimensions {cotes 270 3 590 m, dénivelées de
G I CUrs GIMCISIONS (COICS 4/v a Srv III, GONIveiees GO
a

50 4 475 m) et de leur enchassement dans les ferralli-
tes, considérés 4 la fois comme des témoins d’hypothé-
tiques pénéplanation précédant les modelés polyconvexes
et comme des noyaux résistants attestant de la puissance
et du déblaiement des altérites. Sur les faces, verticales

ou en domes, diverses formes de desquamation et de
dicealution ont 8téd décritac (R1 ANCANEATIY. 1977 » can-

dissolution ont été décrites (BLANCANEAUX, 1977) : can
nelures, alvéoles et grottes, mini-cirques. La végétation,
sporadique, est faite de bosquets (Légumineuses, Gut-
tiféres, Bombacacées, Bignonacées), de tapis d’herba-
cées (Vellozia, Pitcairnia). Un début d’hydrolyse libére
un peu d’aréne (Lithic Troporthent) et des eaux claires.

4. LA HAUTE SURFACE CUIRASSEE

T a nlus haute des surfaces d’altération se définit par
pus tC GCS suriaces ¢ aileralion s€ qeiinit par

z

un modele polyédrique, par une minéralogie allitique
a ferrallitique, par une séquence de végétation allant
de la forét dense au bois clair et aux savanes pyrophiles.

A1 _

4.1. Le iype de paysage
4.1.1, EXTENSION, LIMITES

La vieille surface forme encore un seul bloc, long de
500 km et large de 100, dominant le grand arc de la
boucle du haut Orenoque entre le bassin Amazonien
au sud et la dépression des llanos au nord. Elle est for-

ant janllia mor Aag hardiiras ~nnfameeac e lisnag

a A
l—elllcllL DUILL Pal Uld UVULUULLY LULLLUVLILICY a Ul UElIv)

de fracture du socle, consistant soit en escarpements rai-
r‘lps hcnltc dA ‘l<n A Rf\nm L’i hacp n"ertsn et so

sommet
rocheux, soit en panneaux a pente générale assez forte
(10-13 °/s0), incisés mais altérés, suggestifs de bascule-
ment locaux en bordure de graben. Le réseau hydro-
graphique ne pénétre qu’en franchissant chutes et
rapides.

4.1.2. TOPOGRAPHIE

L’altitude est comprise entre 1 000 et 1 400 m et les
pentes générales entre 0,1 et 0,5 %. Le raccord avec
la haute surface rocheuse a été observé localement (haut
Ocamo) sous la forme de longs versants indurés. Partout
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ailleurs le relief est fait de groupes de collines de hauteur
médiocre (80-235-400 m), aux pentes raides (20-50 %). Le
profil de chacune est de type polyédrique, réunissant deux
ou [I'Olb SeCtl()Ilb llIlCderb buCCéSSlVCb Le feseau HYUIU'
graphique est trés dense, avec un axe en moyenne tous
les 500 m. 11 s’enfonce dans de petites vallées en V, gui-

dées par des diaclases et des fractures, dessinant un mall-
lage fin en chevrons, en arétes de poisson.

4.1.3. ALTERATION

maantants AInltdveatian agt santing  aveantian fais
Cau QG aieraiion ¢st coniinug, CXCCplion iaiic

[¢]
-
=
o
ja
=
=

T

v
de quelques crétes rocheuses allongées hectométriques
et d’affleurements métriques dans les thalwegs. Sur un
sondage de 8 m, il présente de bas en haut une sapro-
lite tachetée, un structichron (oxique rouge), une cui-
rasse alumino-ferrugineuse. La minéralogie est qualita-
tivement invariable : beaucoup de gibbsite, de la geethite

alhiminanica Aa la onathita 11n nan da haahmite A’hédma.
AalUineuse, GO a giluliic, Uil piu 4o ooCininne, G Neiiia

tite (cuirasse), un peu de kaolinite. Ce n’est qu’en bas
de pente, au voisinage du front d’altération, que I’on
note davantage de kaolinite, de la gibbsite, de la
goethite, du quartz, des traces de minéraux altérables
(feldspath) mais pas d’oxydes déshydratés.

4.1.4. LES SEQUENCES

On observe le plus souvent deux étages linéaires sur
le versant, séparés par une rupture cuirassée, et deux
banquettes dans la vallée. L’étage supérieur ne porte
que le Petroferric Gibbsi-orthox, ¢’est-a-dire un sol fer-
rallitique foriement désaturé, & cuirasse alumino-
ferrugineuse. L’étage inférieur est formé en amont du
méme sol, plutdt gravillonnaire que cuirassé, puis de
Petroplinthic Gibbsiorthox (sols & nodules) et de Plin-
thic Paléudults (ferrallitiques appauvris a taches) en aval.
La banquette la plus haute présente un Tropeptic
Haplorthox rouge (sol ferrallitique rajeuni), la banquette

uucrlcurc un lrupepuc napwrmax _]d.ul’lC LCb dllUVlUIlb
fines récentes font défaut.

4.i.5. LE SOL DOMINANT

Le Petroferric Gibbsiorthox couvre 70 % de la sur-

o avan P TP Jivs. SR A n(_L-u, A e
1dle dvie pcu LIC Vd.lld.l.lUllb d 1 CCHCIIC uu paybagt:

lui-méme :

— Horizon 0 humique, sous forét ou fougéres, absent
sous savane de graminées ; épaisseur 0,5-35 cm ; noi-

A
ritre : sommet fibreux base 3 fins acordcats. 3 aspect
ratre ; sommet oreux, vase a 1ns aggregats, a aspect

de moder.

— Horizon AI umbrique de 10 a 36 cm ; rougedtre
foncé 5 a IOYR 2-3/2-3; argilo-sableux ; finement
grenu ; charbon de bois fréquent (savanes) ; pas de tra-
ces de ruisseilement.

— Horizon B oxique gravillonnaire de 25-40 cm ; rouge
2,5 et 5YR 3-4/6-8 ; argilenx : finement nnlvpdrmne ou

CLoIRNR <1gUCUA , IILRCICIN JoAN A=t B L0 L) iy

allathue ; nodules 1rregullers de la cuirasse sous-jacente.
— Horizon B oxique induré ; cuirasse de 0,5 4 1 m ;
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massive & volumes rouges (10R 5/8, hématite) et jau-
nes (goethite) ; affieurant en panneaux irréguliers meétri-
ques disjoints avec cortex centimétrique blanchi
{ mbbs;te\

— Horizon B oxique, métrique, rouge (SYR 5/8), argi-
leux, & paillettes gibbsitiques, finement polyédrique, pas-
sant 4 la saprolite tachetée & sa base. A I’induration
prés, cet horizon est identique a la cuirasse.

La haute surface offre un exemple du mode de conser-
vation d’une couverture stable en situation topographi-
que précaire. D'une pari les indices de transformation,
d’instabilité, de bloquage du drainage du sol font
défaut : pas d’horizons A appauvris décolorés et com-
pacts, pas de bases d’épipédon moins perméables, pas
d’argilanes sauf dans le Paléudult de I’aval du second
étage, pas de produits ruisselés, pas de chablis. D’autre
part les traces d’une destruction lente existent a diver-
ses échelies : étagement topographique, dénudation de
volumes indurés ou nodulaires, aspects en loupes de glis-

sement desg hnnnnpfh:c aspects en niches de décollement

4815 810 Aalq 28231524 122}

sur les sommets a savanes, réduction de I’épipédon sur
les mémes sites.

4.2. Les types de relief

Ce sont des variantes topographiques du méme étage-
ment pédologique. Elles correspondent a des affleure-

ments homooénes ou a des panneaux fracturés de 50 a

il ROLIVEC

100 km de diameétre. La description ci-dessus s’applique
aux deux tiers de la surface, sur granites peu tectonisés,
moyens, souvent porphyriques et 3 biotite. Sur des roches
plus alcalines (granite rapakivi, grano-monzonite) les col-
lines sont pilus hautes (290 m au moins) et escarpées,
I’étage supérieur est réduit. Prés des bordures, le long

Aa nmatite araha Aac hlAane mrdcantant nanta oAnA_
A y\.uw 51(1'.1\1!1’ uvo UAUUD yl\t\)\rlll\tllt ull\« y\«lll.v Bviiv

rale plus forte le long de laquelle s’enfonce profondé-
ment un réseau spectaculaire de vallées paralléles, aux
crétes dénudées vers ’amont du panneau, cuirassées vers
l’aval, avec des fonds forestiers & sols rajeunis. On peut
citer comme exemple un réseau profond de 200 m, long
de 20 km avec un espacement de 1,5 km.

4.3. Corrélations

La haute surface a la méme situation topographique
relative que la « vieille surface » de Guiana (Mc CON-
NEL, 1966), pré-Tertiaire. A Madagascar le « niveau
i », estimé Crétacé terminai, offre certaines simiiitudes
(BOURGEAT, 1972) : cotes 1 450 a 1 900 m, sols ferral-

litiques, replats cuirassés sur de longs versants, réseau

hydrographlque encaissé (50 m) en « arétes de poisson ».
Il différe par un modelé en plateaux avec des pentes
inférieures & 12 %. Il en est de méme du plateau de
I’Adamaoua au Cameroun (1 200-1 300 m), supposé fin

\,rcld.u: et UUIIL pUbl'UUIlqulllCIl UVlf\KllN, l7IU} é.
sols ferrallitiques plus meubles et plus profondément

270

aliatiques. Toutefois, prés des escarpements qui le limi-
tent, il porte des sols remaniés et indurés plus proches
des sols vénézueliens sur des reliefs en collines (150 m).
La surface haute amazonienne appartiendrait ainsi a cet
ensemble, avec des effets plus marqués d’une alternance
érosion linéaire-cuirassement. Un autre argument pour
cette interprétation vient de I’existence de quelques pan-
neaux kilométriques en position de relief inversé
(1 075-1 200-1 475 m), en forme de cuvettes cuirassées, 2

a2 &N Iy, €01 10OIINC QC CUVOLICS CRIIAassits, a

modelé plus adouci, a réseau hydrographique curvilinéaire.

4.4, Ciimai, végéiaiion, utilisaiion

Le pédoclimat est de type isohyperthermique udique
(1 700 a4 2 300 mm de pluies), plus sec et ustique sur
les franges nord et est. En fait les réserves en eau utile

sont suffiscamment faibles (100 mm/m environ) nour étre

SO SUIINAIAINRIAN 1100 AWV TN 200 QAT Oy Pl LlUie

déficitaires périodiquement. Pour s’adapter & cette séche-
resse édaphique et au défaut de nutriments (moins de
1 mé de bases échangeables, pH de ’ordre de 5), la
végétation adopte une disposition étagée d’espéces spé-

alicdas Quir la Aae hagnias
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claire semi-décidue subsistent au milieu de formations
ouvertes pyrophiles, fougéres et lichens, savanes gra-
minéennes a4 Trachypogon, buissons a Ericacées et
Melastomacées. Le second étage gravillonnaire porte une
forét dense mais basse et a troncs gréles, sorie de per-
chis & Légumineuses et Myrtacées. Les fonds a sols
rajeunis nourrissent mieux une forét haute.

La haute surface est un lieu de refuge, sain et éloi-
gné de la circulation fluviale, pour des noyaux de popu-
lations itinérantes de chasseurs-cuitivateurs (Yanomami,

Maquiritare). Elles s’ouvrent des espaces par le feu,
lequel se nronage loin des auelaues secteurs habités, Ies

Qei 30 PIOPKRES 210111 CC8 (QULiGnes S0CCRIs 1Iaviies

récits de la Conquéte permettent de reculer la présence
de peuples défricheurs, alors différents (Arawak),
jusqu’au xive siécle (Cocco, 1972). L’origine anthro-
pique des formations ouvertes d’altitude peut aussi étre

confartda mar Pidantitd A galizm harizan hooias
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forestier mis & part), sous savane et sous forét, par la
présence de tessons et de charbons sous savane, par la
netteté des lisiéres. Les botanistes y voient des reliques
de paléoclimats quaternaires plus secs, pour des raisons
floristiques (HUBER, 1979). L’absence de regénéraiion
forestiére reste un probléme dans les deux hypothéses.

5. LA SURFACE POLYCONVEXE SUPERIEURE

Elle est située en position topographique intermédiaire
et regroupe des niveaux locaux subhorizontaux & modelé
polyconvexe accentué avec altération ferrallitique et cou-
vert forestier.

5.1. Le type de paysage
5.1.1. EXTENSION, LIMITES

Elle est répartie entre des aires disjointes, frangeant
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irréguliérement la haute surface cuirassée. Elle s’étend
largement sur des roches plus profondes et migmatiti-
sées ou sur des panneaux effondrés pénétrant le bloc
plus rlgluc des gramwa Ainsi elle forme de grands pla-
teaux sur gneiss et micaschistes en amont des bassins
des Rios Branco et Negro, atteignant jusqu’a 250 km
de long et 50 km de large & la frontiére brésilienne
(Matapire). Elle forme I’amont de graben (Ocamo, Ven-
tuari, Cuao). Elle présente une autre disposition en
paliers successifs s’abaissant entre la haute surface et
les plaines sur le haut Cunucunuma. Il existe également
des aires isolées de quelques dizaines de kilométres
seulement.

Séparée par un escarpement de 400 4 800 m de la
haute surface cuirassée, la surface polyconvexe s’isole,
vers I’amont ou entre les grands bassins, sur des acci-
dents linéaires, sans transition. Vers I’aval et dans les

matite lhacning alla aldantianila nlia aradiiallamant mar da

pelits vassins, Sul 5 ar ticule pius graquculimcnt par acs
glacis, suggestifs de ’érosion régressive. L’aval est soit
un abrupt (325 m) soit une unité intermédiaire de colli-
nes partiellement rocheuses. Sur le haut Cunucunuma
ce méme aval est fait de glacis 4 pente générale plus
forte (2,7 % contre 0,15 %, soit 400 m en 15 km), &
modelé polyédrique adouci et reliefs dénudés plus

nomhrany
nomorcux

5.1.2. TOPOGRAPHIE

Elle est faite de plateaux subhorizontaux, d’immen-
ses cuvettes plates 3 bords légérement relevés, sur les-
queis ies coiiines convexes moutonnent a i‘infini. Les
pentes générales sont trés faibles (1 - 2,5 - 7 °/00), 'apla-

nissement est meilleur que sur la haute surface. Les alti-

tudes se répartissent par groupes dépendent de niveaux
de base locaux ou de paliers de I’aplanissement. Par
exemple entre le bassin du Rio Negro (Matapire, Rio
Negro) et celui de ’Orenoque (Macava, Ocamo, Mata-
cuni) le contact entre panneaux a collines convexes se
fait sur des escarpements linéaires s’abaissant vers 1’Ore-

noque de 50 & 325 m. Souvent des parties plus élevées,

4 modelé plus accentué, se disposent soit en ovales a
I’intérieur de 1’ensemble, soit sur 'amont ou elles se
séparent par un escarpement (200 & 275 m sur le Rio
Branco), ou par un secteur & pente générale plus forte
(Cunucunuma). Il est intéressant de dresser un catalo-
gue de ces niveaux car ce sont eux qui constituent les
« surfaces » ie pius souvent décrites sur le bouclier
guyanais :
- Bassin du Rio Negro (Amazone)
¢ bassin du Rio Branco
nivanis 1 » '1<n Q‘I€ l NNN oy

<
Hiveau 1 . VWY m , ou.

un abrupt de 200-275 m de :

niveau 2 : 500-675-850 m ;

¢ bassin du Matapire

niveau 2 : 575-695-780 m ; sur micaschistes ; dominé
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par des ovales du niveau 1 ; domine le niveau 2 de
I’Orenoque par un abrupt de 50-250 m.
— Bassin de I’Orenoque

¢ bassins du haut Orenoque, de 'Ocamo,
niveau 1 : panneaux isolés jusqu’a 900 m ; granites
niveau 2 : 370-450-520 m (Orenoque), 475-567-660 m
{(Ocamo) ; granites ;

¢ bassin du haut Cunucunuma (granites)

niveau 1 : 550-700-850 m ; passe par un glacis & :
niveau 2 : 390-490-590 m ; passe par un glacis a :

niveau 3 : 250-325-400 m ;

® bassin du Ventuari
niveau 27 * 77ﬂ_7<n 92 m:

iHiveau 4o Y 4 I

* bassin du Cuao
niveau 2 (?) : vers 600 m ; granites alcalins.

al.a\.ulu

CL

Le profil des collines est convexe, plus raide et escarpé
sur les hauts niveaux d’amont (1 et 2), plus arrondi a
sommet aplani en aval (niveau 3) :

— collines amont diameétre 400-600 m, dénivelée
50-250 m, pentes de 8 a 70 % (modales 20-40 %) ;
— collines aval : diamétre 250-500 m, pentes 20 & 35 %,
dénivelées de 25 a 90 m.

A partir du sommet, un peu aplani, a sols cuirassés
ou gravillonnaires, a forét instable (chablis), les flancs
convexes ¢t densément boisés plongent sur une petite
banquette (ex. : + 2 m, pente de 15 %) qui domine une
étroite vallée au tracé curviligne caractéristique. Les col-
lines plus hautes de ’amont peuvent avoir un sommet
rocheux ou saprolitique, surtout sur les bordures ou les

glacis de raccordement.
5.1.3. ALTERATION

Sur ces surfaces s’est dévelonné un mantean d’alté-

S1211aCCs 51 QCVEIOpPpPe ignical 4 alle

ration ferrallitique dont seules les couches supérieures
rouges ont été observées : kaolinite, gibbsite, goethite
alumineuse en constituent les principales composantes
minéralogiques. Le « rajeunissement » affecte le pied

des collines et parfois leur sommet

COLINCS CL PariQlis iour sSoImmcl.

5.1.4, LES SEQUENCES

Elles réunissent des Petroplinthic Haplorthox (ferral-
litiques désaturés remaniés & nodules ferrugineux) sur
les versants a des Petroferric Haplorthox (cuirassés) sur
les crétes et & des Tropeptic Haplorthox (rajeunis) en

bas de pente.

5.2.5. LE SOL DOMINANT

Le Petroplinthic Haplorthox présente en surface un
horizon humique centimétrique de racines fibreuses sous
iequei une couche miilimétrique de sabies grossiers décéie
une certaine érosion superficielle. L’horizon A est rela-
tivement mince, de moins de 15 cm, brun (IOYR 4/2-6),

relativement riche en sables quartzeux fins propres, en
nodules « remontés » surtout par les chutes d’arbres,
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en agrégats fins argilo-humiféres, grumeleux et trés
poreux et trés poreux. Une transition décimétrique
améne un horizon B oxique jaunitre (7,5 et IOYR
5-7/6/8), a nodules rouges, argileux, massif et plasti-
que. Cet horizon est rouge en position sommitale
(2,5 YR 5/8), a structure polyédrique, riche en nodules
et blocs de cuirasse. Il est plus argileux en bas de pente,
moins nodulaire, avec des minéraux altérables, felds-
paths et micas, a faible profondeur. Les taux de matiére
organique sont moyens, 1’acidité et la désaturation extré-
mes, les réserves en bases échangeables quasi nulles, cel-
les d’eau médiocres.

5.2. Les types de relief

La géométrie des collines est lithodépendante : con-
tours elliptiques sur granites, étirés sur gneiss, section
aplatie sur granites alcalins, d’ou I’individualisation de
vastes panneaux a textures Radar distinctes, qui s’ajou-

tent a ceux que la variation générale topographique vers
I’aval différencie. La conservation de la couverture de

Q2 SRALANARALEL. g VRIBLI VAUV WU 14 VPR VLI LG

sols varie également par blocs et se manifeste d’une part
dans I’épaisseur moyenne du solum et d’autre part par
Pimportance des signes liés au ruissellement sous litiére
et a une localisation plus superficielle du régime hydri-
que. Ainsi, dans le bassin du Matapire (niveau 2), sur
micaschistes, la saprolite peut affleurer du pied des col-
lines & la base de la convexité sommitale, ou se situer
en moyenne a 140 cm de profondeur seulement. En
méme temps on observe des horizons A trés minces
(4 cm), un horizon de transition AB relativement com-
pact, une forét plutdt gréle A chablis étendus. Un autre
exemple est celui des collines & sommets rocheux d’un
panneau situé 4 I’aval du paysage dans le graben de
POcamo.

5.3. Corrélations

La division d’un paysage polyconvexe en plans alti-
tudinaux multiples est souvent mentionnée. Au Brésil
(Radam, Boavista) ce sont le niveau intermédiaire du
« Planalto do interfluvio Amazona Orinoco »
(600-800 m) a collines convexes puis le niveau du « Pla-
nalto dissectado Norte da Amazonia » (plus de 150 m)
a modelé adouci, tous deux 4 « Solos Podzolicos » et
« Latossolos », correspondant 4 des Petroferric Haplor-
thox, Acrorthox.

En Afrique la surface du Centre-Cameroun réunit des
plateaux a sols ferrallitiques indurés (800 m), puis une
zone intermédiaire (700 m) & sols pénévolués, puis une
seconde surface & demi-oranges (600 m) & sols ferralli-
tiques localement indurés. Le tout est attribué aux « Sur-
faces Africaines » I (Eocéne) et II (Miocéne). A Mada-
gascar un « niveau intermédiaire » (1 150-1 700 m) &
collines subégales convexes généralisées se répartit entre
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des plateaux locaux et précéde un « niveau inférieur »
(1 300-1 425 m) en paliers étagés présentant des « rajeu-
nissements locaux en demi-oranges », le tout attribué
respectivement au méso et au fini-Tertiaire. Il est éga-
lement possible que les témoins de surfaces du bouclier
guyanais situés dans la fourchette de 400-700 m appar-
tiennent a ce groupe bien que leur morphologie la plus
souvent décrite, en plateaux cuirassés ou bauxitiques,
ne soit présente que de fagon trés limitée sur la bor-
dure de I’ensemble vénézuelien. Citons : les « Early Ter-
tiary Surface » du Surinam (Laly vers 600-700 m, Nas-
sau vers 450-600 m), de Guyana (Kopinang, 600-700 m),
de Guyane (SI & latérite bauxitique, 525-600 m), ainsi
que la surface « Sul America » d’ige Paléocéne a
Eocéne. 1l y a doute quant a I’inclusion dans cet ensem-
ble de la « First Late Tertiary Surface » Miocéne de
Guyana (400-450 m).

5.4. Climat, végétation, utilisation

Les pédoclimats sont perudiques et udiques
(2 500-3 500 mm de pluies) isohyperthermiques, plus secs
(ustique) en bordure nord. L’existence de régime hydri-
que superficiel (BLANCANEAUX, 1972-1981) est proba-
ble sur les crétes gravillonnaires ol le couvert forestier,
par ailleurs haut et dense (30 m), est plus bas (25 m),
gréle, instable (chablis). Les rares cultures sur briilis sont
toujours situées sur les sols rajeunis de bas de pente.

6. LA SURFACE POLYCONVEXE INFERIEURE

Elle est constituée d’un ensemble extrémement frag-
menté de plusieurs groupes de collines en demi-orange
dispersés sur les hauts de la plaine générale.

6.1. Le type de paysage
6.1.1. EXTENSION, LIMITES

En amont des plaines de I’Orenoque, du Ventuari,
du Padamo et sur les interfluves du bassin du Casi-
quiare les demi-oranges se disposent en massifs de 1
a4 50 km de diamétre, & contours elliptiques, rarement
polygonaux. Plus en aval elles s’éparpillent en essaims
de buttes résiduelles.

Un escarpement le plus souvent, un glacis & modelé
polyconvexe mais & pente générale plus forte parfois
(Cunucunumad), font limite avec la surface supérieure.
Sur la plaine d’altération le contact est soit direct et
linéaire, de nature lithologique, soit étiré avec I’appa-
rence d’un chanfrein d’érosion. Dans le premier cas la
limite se moule sur les ovales d’un front de granitisa-
tion (CHOUBERT, 1957), isolés dans des migmatites apla-
nies, quelquefois (Rio Negro) sur les panneaux rectan-
gulaires de granites porphyriques plus anciens. Dans le
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second cas le massif s’auréole de croupes trés basses
(10 m), & sols néanmoins profonds, qui a leur tour se
prolongent sur le plancher de la plaine par des démes
fossiles de saprolite kaolinisée. Avec la plaine d’éro-
sion le contact est le plus souvent de ce type et produit
des franges, des groupes de taches circulaires hectomé-
triques plus boisées, reproduisant en plan le motif des
demi-oranges, mais présentant tous les intermédiaires
entre le relief ferrallitique bien conservé, la tache de
saprolite & ultisols et podzols, le chicot rocheux. Un
aval d’une troisiéme sorte a été décrit en quelques points
du nord du territoire sous la forme de courts glacis cui-
rassés, linéaires, hectométriques a kilométriques, sur gra-
nites en général (niveau + 30 m du Ventuari et de I’Ore-
noque), parfois sur roche basique (niveau + 50 m de
Manapiares). Pour des raisons de contexte climatique
et de proximité, ils pourraient étre homologues des cui-
rasses des pédiments et des glacis des zones & saison
séche trés marquées du Venezuela.

6.1.2. TOPOGRAPHIE

Chaque massif s’inscrit dans un cone surbaissé irré-
guliérement centré sur un ombilic de reliefs partielle-
ment rocheux de sorte que les dimensions des demi-
oranges décroissent vers la périphérie et se situent dans
une large fourchette : 250 4 600 m de diamétre, 30 a
100 m de hauteur (le plus souvent entre 40 et 60 m).
Dans un méme bassin les sommets de I’ensemble des
massifs tangentent des plans s’abaissant plus vite que
la plaine vers le thalweg. On a par exemple mesuré une
pente générale des crétes de 0,22 % sur 90 km a I’ouest
du Rio Negro, contre 0,08 % pour la plaine d’altération.

Une demi-orange moyenne présente en bas une entaille
étroite (25 m) atteignant souvent la roche, puis un petit
ressaut (+ 2 m) et la pente inférieure fortement con-
vexe (40-25 %), enfin un knick 3 blocs cuirassés et la
pente convexe supérieure s’adoucissant vers un sommet
arrondi (15-5 %). Le réseau de drainage dessine une tex-
ture maillée caractéristique, s’effagant vers les bordu-
res du massif ou I’entaille est remplacée par une dépres-
sion plate élargie au méme niveau que la plaine géné-
rale d’altération, ou, souvent, griffée de sillons et de
cuvettes décimétriques & métriques au contact de la
plaine d’érosion.

Les reliefs convexes trés plats (lomas) qui localement
frangent les massifs de demi-oranges ou s’y substituent
sur les aires de contact n’ont pu, que rarement, faire
I’objet de mensurations systématiques, étant en dega de
la précision altimétrique du radar : hauteurs de 8-20 m,
diamétres de 100 & 1 000 m, pentes inférieures a 10 %,
cotes un peu plus basses de 80-95-130 m (Rio Negro).

6.1.3. ALTERATION

Le manteau d’altération est continu en dehors des
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dalles des ravines et de ’ombilic rocheux central. Il a
été décrit en bordure du Rio Negro:

— 15 m de saprolite (isoaltérite) a kaolinite bien cris-
tallisée, restes d’illite, quartz grossier (granite
porphyrique).

— 5 m formé A la base d’une plinthite (rétichon) puis
de couches rouges (structichron), a kaolinite mal cris-
tallisée ou altérée, gibbsite, goethite alumineuse, quartz
grossier. Au sommet blocs et nodules de cuirasse a
hématite et boehmite, outre les minéraux précités. Le
quartz devient fin dans 1’épipédon.

L’horizon a nodules et blocs (glebulaire) est extré-
mement variable dans son développement qui parait se
renforcer sur les bordures de la formation, comme a
San Carlos (Rio Negro) ol il se présente comme une
bauxite nodulaire en position topographique équivalente
de celle des glacis cuirassés précités.

6.1.4. LES SEQUENCES

La plus fréquente réunit des Petroplinthic Haplorthox
rouges en créte (ferrallitique trés désaturé remanié a
nodules), des Petroferric Haplorthox sur le knick (rema-
niés cuirassés), des Typic Haplorthox jaunes sur la
pente, des Tropeptic Haplorthox jaunes en bas de pente
(rajeunis).

6.1.5. LE SOL DOMINANT
Le Petroplinthic Haplorthox réunit :

— rarement un horizon 0 humique, lequel est plus fré-
quent sur le knick ou le sommet,

— un horizon A de 10-25 cm, brun IOYR 3-5/3-5,
argilo-finement sableux, grumeleux,

— un horizon ochrique « retomado » (AB), jaunitire
clair 7,5 ou IOYR 5-6/4-8, un peu organique (0,7-1,5 %
de matiére organique), massif, fragile mais & agrégats
millimétriques, pouvant atteindre 60 cm d’épaisseur,
— un horizon B oxique jaune, ou jaune a base rouge,
ou rouge, de 7,5 YR 6/6 a 2,5 YR 5/8, argileux, a
micropeds, de 80 a 200 cm d’épaisseur,

— un horizon de plinthite tacheté (rétichon) et/ou a
nodules et blocs de cuirasse rouges ; plus superficiel sur
les sommets.

Les données analytiques sont encore celles de sols trés
acides, désaturés, pauvres en bases, a aluminium échan-
geable, réserves en eau médiocres, etc.

6.2. Les types de relief

Certains ne sont que des modalités topographiques
associés a une roche : demi-oranges rondes ou modéré-
ment elliptiques sur granites calco-alcalins 4 biotite, plus
basses et aplaties sur granites alcalins porphyroides (Rio
Negro), plus étirées et abruptes sur gneiss (Cunucu-
numa). D’autres sont liés a I’évolution périphérique vers
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un modelé adouci. La toposéquence n’est modifiée que
sur une troisiéme catégorie, ceile des aires de contact,
par accroissement des volumes nodulaires, par la dispa-
rition progressive du manteau meuble, par I’élargissement
des dépressions. Sur les crétes se succedent la mise en
affleurement d’horizons nodulaires ou de blocs de bauxite
rose (Petroferric Gibbsiorthox), leur remplacement par
des sols rajeunis et appauvris (Tropeptic Haplorthox,
Oxic F c’uuhudu'u), finalement la dénudation de la Luuh\—,
avec de curieuses formes comme le « fer & cheval » des
granites rapakivi. Plus bas, aux sols rajeunis s’ajoutent
des sols directement formés sur la saprolite siallitique,
jaunes et tachetés, mal drainés et lessivés, avec un début
de migration de iIa matiére organique et beaucoup d’alu-
minium échangeable (Sombric Paleaquulf). Dans les
dépressions un matériel d’apport identique a celui des
épipédons des collines, 4 sables fins et kaolinite dégra-
dée, se superpose a l’altération des plaines.

6.3. Corrélations

Nhi’an la tianna manr Paval A nanr una ¢
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tincte des niveaux polyconvexes supérieurs cet ensem-
ble n’a pas été expressément isolé dans les références
dont nous disposons. Au Brésil (Boavista), il correspond
aux parties les plus basses, isolées dans la plaine, du
« Planalio dissecado Norie da Amazonia » avec des
« Latossolos vermelhos amarellos » (Haplorthox) et des
sols concrétionnés latéritiques, sur des collines 3 som-
met convexe. Sur le bouclier guyanais les niveaux les
plus bas de la « First late Tertiary Surface » pourraient
fui étre corrélés : cotes 210-350 m au Surinam et en

Guyana (Kaleteur, Bartlka Rupunini), cotes 300-370 de

6.4. Climat, végétation, utilisation

Le régime ordinaire est udique isohyperthermique,
plus sec (ustique) au nord et plus humide (perudique)
au sud, la piuviosité variant de 2 200 mm a 3 500 mm.
La forét est continue, dense mais a sous-bois clair, de
taille movenne 2 haute (70-40 m). les erands arbreg ten-
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dant a se répartir par ilots monospécifiques (grégarisme).
Sur les marges elle se différencie selon les sols et affecte
une disposition en anneaux : forét haute (30 m) sur les
sols meubles de bas de pente, moyenne (15 m) sur le

et mousses sur le sommet plus ou moins rocheux. Les
demi-oranges ne sont généralement pas cultivées, les for-
mes basses (lomas) quelquefois, les sols trés rouges asso-
ciés aux glacis cuirassés sur roche basique intensément
(mais de Manapiares).

7. LA PLAINE D’ALTERATION ET SES AIRES DE
CONTACT

Elle regroupe une succession de niveaux a modelé fai-
blement ondulé ou plan, & couvert forestier, 4 sols
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ferrallitiques mal drainés de textures moyennes ou lour-
des. En avali, au contact de Ia piaine d’érosion, elie se
différencie en petits paysages mixtes, & savanes et foréts,

acencide an leccivage 3 la nodzolisation ot a 1
assOCIes au ie€ssivage, a 1a podzoelsalion €t a |

tion de tourbes.

7.1. Les types de paysage
7.1.1. EXTENSION, LIMITES

Elle est le niveau de base des hauts bassins (Oreno-
que, Ventuari) ou elle sépare les ovales 3 demi-oranges
par de vastes étendues de ’ordre de la dizaine a la cen-
taine de kilométres. Plus en aval elle se fragmente dans
la plaine d’érosion dont elle occupe les interfluves par
taches d’abord grandes et réguliéres (100 x 20 km entre
le Rio Negro et le Pasimoni), puis petites et laciniées
(10 km, moyen Orenogue).

Les limites amont sont celles des surfaces polycon-
vexes, linéaires et lithologiques ou étalées sur un modelé
intermédiaire. L’aval est un feston extrémement irrégu-
lier out les sables de la plaine d’érosion pénétrent par
des dépressions de toutes tailles, métriques a kilométri-
ques. Ce front d’érosion régressive laisse derriére Iui
des ilots de la plaine d’altération, soit intacts, soit pro-

fondément tranceformés dang leurs sols selon des moda-
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lités évocatrices d’un « front géochimique » (BOULET,
1982). Cette invasion d’un aval sableux est plus pro-
noncée sur les roches acides de la couverture méta-
sédimentaire, sur les aires & pédoclimats trés humides
perudiques et aquiques, alors que les grands ovales gra-
nitiques paraissent lui résister davantage que le fonds

uuglua Ll l.lLl us.

7.1.2. TOPOGRAPHIE

Elle s’inscrit entre les cotes 450 m (haut Orenogque)
et 75 m (Orenoque moyen et Rio Negro), avec une
grande extension entre 100 et 340 m. Les pentes géné-
rales sont de 0,3 4 0,8 % ; les pentes locales sont infé-

awnn A & 0. oA sliao crmrrerase 1 Mamic Amomnseale

uculca a. J "IU, lC }Ilub souvent d 1 'IU. LIUD cuacxuulca

a types de relief distincts ont été observés :

— En amont la topographie proionge celie du manteau
d’altération polyconvexe par un modelé faiblement
ondulé, situé entre 25 et 35 m au-dessus du niveau de

el LM aaaveau GO

base, & dénivelées de moins de 10 m.

— Suit un ensemble plat et trés étendu de deux sous-
niveaux, le premier a la cote relative de 15 2 25 m, le
second A la cote relative de 7 & 12 m, séparés par un
petit talus vers I"altitude de 145-185 m.

-— En aval le réseau hydrographique de la plaine d’éro-
sion pénétre la plaine argileuse par des chenaux maré-
cageux ou par des cuvettes allongées hectométriques a
dénivelées métriques. Immédiatement en amont de ces
dépressions le plancher argileux est parfois extraordi-
nairement criblé de trous métriques, isolés ou anas-
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tomosés, couvrant 20 a 50 % de la surface, coniques
ou cylindriques, atteignant les horizons B, C, R, vides
ou contenant quelques décimétres de résidus grossiers
locaux, allant de sables siliceux a des blocs décimétri-
ques rocheux. Ces formes aréolaires ont été attribuées
a la fois au flux turbulent de lames d’eau exceptionnel-
les, & la circulation endogée de la nappe sur le toit
rocheux ou sur celui de la plinthite, aux chutes d’arbres.
Inversement la surface est souvent exhaussée au-dessus

du niveau local d’inondation pluviale par des édifices
hiologiaues faits de limons oreanigues. en forme de che-
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minées, de cdnes, de parois décimétriques séparées par
de profonds fossés. Un aspect beaucoup plus localisé
des aires de contact est le pédiment & pente faible et
linéaire, bosselé de dalles rocheuses, & sols lessivés
généralisés.

7.1.3. STRATIGRAPHIE ET ALTERATION

Les coupes de berges de ’Orenoque, du Ventuari et
du Rio Negro, montrent :

— La roche altérée, toujours couverte :
variées et gneiss, granites et granodiorites.
— Une saprolite (isoaltérite) gleyfiée blanche a verda-
tre, argileuse a limoneuse, a grande kaolinite, micas rési-
duels et quartz.

— Un cailloutis décimétrique discontinu & quartz angu-

ey nanvy {(MNramal enir nnna
leux, et 4 fragments ferritisés ligneux {Ocamo), sur une

entaille dont le sommet est au plus & 4 m au-dessus de
I’étiage.

— Quelques meétres d’alluvions généralement argileuses
et jaunes, a kaolinite bien cristallisée et gibbsite. Les
sables moyens rouges (Cunucunuma) et les limons jau-
nes (Manapiares) des hauts bassins et les argiles blan-

h A D + 1 1~ 13
Ciies Gu K10 1‘»51\.7 SOl pius Iocalisés.

migmatites

L’ensemble est variablement ferritisé, depuis la sapro-
llLC Jusqu d ld Ddbc Ut‘:b dlluVlOrlS \D I m au- UeSSuS uC
I’étiage), sous forme de démes décamétriques de plin-
thite rouge (gocthite), de dalles cuirassées massives,
alvéolaires ou conglomératiques, de « limonites » ocres
pulvérulentes (Manapiares).

Dés que I’on s’éloigne des berges, ne serait-ce que
de quelques centaines de métres, on n’observe plus de
solution de continuité (Ocamo) entre les argiles jaunes
du solum et un niveau d’altération argileux et tacheté,
a kaolinite mal cristallisée, gibbsite, traces d’illite et goe-

kaolinite mal cristallisée, gibbsite traces d’illite
thite mal cristallisée. Les hOI‘lZOl’lS rouges ferrallmques
apparaissent eux-mémes sur les ondulations de I’amont
de la formation au contact des modelés polyconvexes.
Donc, bien conservé a ce niveau, le manteau d’altéra-
tion apparait comme tronqué en aval au niveau de ia

saprolite siallitique puis remblayé de dépdts locaux
anciens. Aun contact de la nlmnp d’prnmnn associé a

des sols lessivés ou podzohques, il se réduit a un niveau
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plus riche en minéraux résiduels et quartz, en gibbsite,
a aspect de régolite ou d’aréne jaunéitre fine. Ce front
érosif est ainsi contr6lé pr le déblaiement du manteau
et, 2 plus grande échelle, par sa transformation

géochimique.

7.1.4, LES SOLS

La différenciation latérale n’a pas été systématique-
Aiavita Anr la madald act tram nlat maie S4ra Aahan,
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tillonné sur ’imagerie Radar. De plus I’organisation,
dans les grandes plaines, se centre autour d’un pédon

modal (Acric Umbriorthox) :

— Horizon A épais (40-75 cm), trés sombre (IOYR
2-4/3-1), argilo-sableux a argileux, grumeleux, de type
umbrique.

— Horizon B oxique jaunatre (10 4 7,5 YR 5-6/4-6),
« bulgique » avec 10 & 15 % d’argile de plus, & struc-
ture polyédrique fine 3 moyenne en assemblage com-
pact ; dans sa mth cnmrmnrp A moins de 1 m de pro-

fondeur, il conserve 1 % de matiére organique « invi-
sible » et une structure plus fine ; au-dessous, jusqu’a
2 m de profondeur, apparaissent des faces lisses sur les
agrégats, interprétées comme matranes par nous-mémes,
comme argilanes par d’autres (Brésil).

— Horizons B oxiques a plinthite gris & taches et nodu-

‘
les rouges, avec volumes résiduels de sa

base (ex. : 2,5 m).

Le corpie' absorbant esi pariout irés acide et désa-
turé, a la limite du critére « acric », avec une barriére
aluminique. D ns les variantes mieux drainées sur ondu-

lations la base du B est plus rouge (5 YR 5/8) et I’hori-
zon A peut &tre simplement de type ochrique (7ypic
Haplorthox). Cette disparition de ’horizon umbrique
est moins fréquente sur les sols mal drainés des bas
niveaux, & B grisiires (IOYR 6/4-6) et taches de pseudo-
gley (Aquic Umbriorthox et Plinthic Ochraquox).
Deux groupes de propriétés opposent donc les sols
des plaines aux ferrallites plus anciennes. Un début de
différenciation texturale associé 3 des caractéristiques
discrétes de sols « appauvris », lessivés pour certains
pédologues, se combine a une répartition organique de

type « ferrailitique humifére », définie par DABIN (1980)
comme une pénétration forte et profonde, i la fois

d’acides humiagues de noids moléculaire élevéd et d’aci-
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des fulviques liés « aux métaux complexants (aluminium)
dans un substratum argileux ». Ce matériel posséde éga-
lement la caractéristique de se transformer profondé-
ment sur ses marges aval par le lessivage de 1’argile en
milieu plus réduit, par la podzolisation, par I’accumu-
lation de matiére organique tourbeuse. Au contact de

la nlaine d’4rocion le laccivace ahoutit 3 dac harizane
i@ piainlc @rorosion 1€ 18s5ivage aoloulil a G5 noriZons

albiques caractéristiques 4 poches de matiére organique
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et & des Bt illuviaux grisitres hydromorphes en place
sur la saprolite (Sombric Tropaquult ou Paleaquult).
La superposition d’un podzol a cet horizon lessivé, puis
sa généralisation & des cuvettes faiblement déprimées
(Ultic ou Arenic Placaquod, i.e. 3 B spodique ferri-
humifére durci) aboutissent par étapes i des sols de
quartz pur (Spodic Quarizipsamment et Psammagquent).

7.2. Les types de relief

Ils se superposent aux sous-niveaux topographiques
et sont autant de paliers dans une tendance se manifes-
tant vers I’aval par un aplanissement meilleur, par un
drainage dégradé, par une paragenése superficielle pas-
sant de la kaolinite et la goethite mal cristallisées & la
kaolinite et la gibbsite, par une matiére organique plus
mobile et complexante, par la séparation entre argile
et les hydroxydes de fer décelable dans les alluvions
anciennes et compléte dans I’aire de contact, par le les-
sivage et la destruction de ’argile, finalement par des
profils de plus en plus contrastés. Ainsi on observe
encore des sols ferrallitiques trés désaturés modaux sur
les ondulations. Le sol ferrallitique humifére s’étend
ensuite sur la plinthite des plaines, plus kaolinique et
limoneux dans le sous-niveau inférieur, ce dernier pro-
longé par un biseau alluvial localement ferritisé. Les
mosaiques de ’aire de contact se disposent en festons
bordiers ou en gouttiéres et combinent trois motifs de
base correspondant respectivement aux sols argileux fer-
rallitiques et ultiques (lessivés) variablement criblés de
trous, & des clairiéres sableuses podzolisées, a des che-
naux plats localement tourbeux.

7.3. Corrélations

La plaine d’altération se prolonge au nord du Brésil
par le « pediplano Rio Branco - Rio Negro », 4 « Latos-
solo vermelho amarelo » (ferrallitique jaune-rouge),
interprété comme une surface d’aplanissement conser-
vée d’dge Pliocéne 4 Pleistocéne. Il est associé & une
formation détritique plus sableuse et conglomératique
d’age Pleistocéne, dite de Boa Vista. L’aire de contact
aval a été décrite par des botanistes comme « areas de
tensao ecologica » entre la forét et des formations pion-
niéres, entre des « latossolos amarelos » (ferrallitiques
jaunes) et des podzols hydromorphes, des airs quart-
zeuses hydromorphes. Sur le reste du bouclier guyanais
le prolongement par les témoins de la « second latest
Tertiary surface » est incertain car ces derniers sont des
buttes cuirassées situées entre les cotes 150 m et 260 m
en Guyana (RUPUNINI) et en Guyane frangaise (S3 et
S4, selon BLANCANEAUX, 1981).

A Déchelle continentale, il existe de remarquables
homologies topographiques et pédologiques entre la
plaine vénézuélienne et les bassins cénozoiques d’Afri-
que et d’Amérique du sud : formations néogénes de la

276

cuvette congolaise & sols ferrallitiques avec bordure pod-
zolisée (SCHWARTZ, 1985), bassin cOtier camerounais 3
« sols jaunes topomorphes » (MULLER, 1979), forma-
tion Barreiras du Pleistocéne de I’ Amazonie brésilienne
a « pale yellow latosols » dont ’entaille podzolisée a
d’abord été décrite comme une stratigraphie (KLINGE,
1965) puis comme un « front de transformation » (Bou-
LET et CHAUVEL, 1985).

L’histoire des plaines repose sur des conjectures
variées admettant ’instabilité climatique comme prin-
cipe : oscillations pluviales, alternances entre !’altéra-
tion et I’érosion, différenciation texturale par dessica-
tion du solum, transformation par déséquilibre pédo-
climatique (BOULET, 1978). Le changement global inter-
venu au Miocéne (WOODRUFF, 1981) par renforcement
de la circulation circumpolaire a été proposé comme ori-
gine lointaine de ces instabilités productrices de diffé-
renciations pédologiques (BECKMAN, 1985).

Ainsi les plaines 3 sols jaunes, présentes par un faciés
de bordure peu remblayé au Vénézuela, seraient le lieu
d’un renversement géochimique, initié vers la limite
Néogéne-Pleistocéne, entre les collines a vieilles ferral-
lites et les podzols.

7.4. Climat, végétation, utilisation

Les régimes sont isomégathermiques, perudiques a
udiques, marginalement ustiques, pour une pluviosité
comprise entre 1 800 et 3 700 mm/an. L’engorgement
pluvial est fréquent sur le bas niveau, constant dans
I’aire de contact. Par exemple la nappe se situe en sai-
son des pluies a 20-70 cm de profondeur dans une
dépression plus sableuse, & 130-200 cm en saison séche,
d’ou la formation d’un podzol humo-ferrugineux.

La forét, dense, moyenne (20 a 30 m), se caracté-
rise par un houppier uniforme, sans émergents, avec quel-
ques espéces a floraison spectaculaire (Eperua), par un
sous-bois clair mais trés riche en palmiers. Prés de 1’aire
de contact, elle est envahie d’espéces plus gréles (Micran-
dra, Gustavia), souvent laurifoliées, puis, au fur et a
mesure de Pextension des sables et de I’eau, elle se troue
de perchis graciles ou de « savanes amazoniques ».

Les plaines sont ou deviendront un lieu de compéti-
tion pour la plupart des cultures et des modes d’exploi-
tation parce que les facteurs limitants y sont moins con-
traignants encore que sévéres pour certains d’entre eux :
barriére aluminique, acidité, absence de bases et de
phosphore, médiocres réserves hydriques. Leur regéné-
ration dans le systéme indigéne est actuellement facile.
Au contraire, les aires de contact sont d’intouchables
conservatoires de la diversité biologique.

8. LA PLAINE D’EROSION

Trés basse et trés plate elle est couverte de sables
blancs siliceux baignés par une nappe d’eaux noires
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acides et organiques. Une végétation étrange de four-
rés tundricoides et de bois marécageux, soumise aux
pires conditions édaphiques, y révele, par des dessins
compliqués, de subtiles adaptations hydriques et
trophiques.

8.1. Le type de paysage

Q
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Elle est formée par coalescence de vastes dépressions,
larges de 50 a 100 km, lentement drainées par I’Oreno-
que, le Rio Negro et leurs grands affluents. Elle s’étend
sur prés de 400 km en longitude au Venezuela et se pro-
longe au sud par les « campinas » brésiliennes du Rio
Negro. Elie est établie principalement sur les roches les
plus profondes et les plus migmatitisées, sur la couver-
ture acide, dans le domaine climatique le plus humide.
Les aires de contact d’amont, déja décrites, se moulent
sur les ovales 4 demi-oranges ou festonnent la base de
la plaine d’altération. Elles peuvent se prolonger et se
résoudre, vers la plaine d’érosion et sur plusieurs dizai-
nes de kilométres, par des semis de taches hectométri-
ques curvilignes, & sols plus argileux et forestiers,
témoins du manteau d’altération dans la couverture sili-
ceuse. L’aval est un réseau de grandes cuvettes tour-
beuses et de drains de nappe lagunaires ces derniers
a pei'ﬁe iﬂCiSGS, 3 alluvions exclusivement siliceuses dis-
posées en levées étroites et basses, parfois bordées d’un
petit chanfrein d’érosion & roches affleurantes. Les allu-
vions allochtones plus argileuses des grandes vallées for-
ment un systéme indépendant du précédent.

8.1.2. TOPOGRAPHIE

anlonicoamant act #r

L’ aylaﬂ'aocul\;ut est trés é Cv al Ge ni
la pente générale étant de ’ordre de 0, 02 % Seules
quelques bordures ont une pente linéaire plus forte
(0,4 M) et un aspect de pédiment renforcé par de nom-
breux affleurements rocheux. Les cotes sont comprises
entre 70 m et 100 m, I"enfoncement par rapport a Ia
plaine d’altération étant de I’ordre de 5 m au contact.
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n bassins formés d’interfluves plats, de cuvettes

. sz .
plus ou moins centrales, d’épandages en levées ou en

faisceaux trés peu saillants. Les pentes, de I’ordre de
quelques milliémes en moyenne, ne dépassent pas 2 a
4 %, Les dénivellations sont comprises entre 0,8 et 4 m.
A I’échelle kilométrique le modelé est fréquemment dis-
posé en replats séparés par des pentes courtes de I’ordre
du pourcent. Les plus notables de ces accidents se situent
d’une part en amont au contact des résidus de sols
d’altération argileuse, par exemple sous 1’aspect de ban-

quettes 4 sols lessivés rehaussées de 2 m, d’autre part

en aval ou cuvettes et chenaux s enfoncent deldadm
dans le « plateau » sableux. Le microrelief est trés plat
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sur les interfluves bien drainés ou la profondeur de
nappe est métrique. Lorsque cette derniére n’est que
décimétrique, sur la bordure des cuvettes et aux pieds
des reliefs résiduels, la surface est découpée par des
canaux anastomosés métriques, les « zurros », et bos-
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selée par des édifices uxmuglq‘uca uculuuﬁ(.]u S, 1ICS
« tatucos ».

8.1.3. ALTERATION, MATERIAUX

Le substrat rocheux, noyé sous la nappe, n’est pas
observable. Il est probablement peu profond et altéré,
en prolongement du plancher de la plaine d’altération.
Les affleurements rocheux sont en effet nombreux et
sains : migmatites, gneiss, granito-gneiss, granites
porphyrigues, grano-diorites, granites. Sur une bordure
la saprolite kaolinique micacée a été décrite 2,8 m au-
dessous d’un « plateau » sableux, dans ’entaille d’un
chenal. Le matériau est ordinairement un sable blanc
homogéne, purement quartzeux sans minéraux altéra-
bies, anguieux et méme esquiiieux, compact et peu per-
méable, contenant moins de 3 % de fines kaoliniques.
Il n v a nas d’oxvhvdroxvdes métalliaues, en dehors de
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quelques taches ferrugineuses profondes autour des poin-
tements rocheux. La granulométrie, centrée entre 0,2
et 0,3 mm, est identique a celle des sables des épipé-
dons des sols ferrallitiques, des solums des sols lessivés
d’amont ; elle est plus fine que celie des sables des alté-
rites. Les matériaux remaniés fluviatiles ont un éven-
tail de tailles plus large
stratifiés.

Les continuités sédimentologiques, minéralogiques,
topographiques et pédologiques, ces derniéres inscrites
dans la catena 3 sols ferrallitiques, lessivés, podzoliques
des bordures, assignent 4 ce matériel une origine autoch-
tone éluviale, compliquée localement par des transports
hydriques. Ce résidu de Pacidocomplexolyse (PEDRO,
1966) prendrait la suite des transformations de la plaine
d’altération, dans une nappre phréatique bloquée sur
un plancher rocheux peu profond. Le jeu local d’autres
facteurs est possible : roches trés siliceuses, colluvion-

nements géants, transports éoliens (CIAF, 1980).

+ N n-r +
1I$8 Pius &rge, enlre u,u/ &t 2m mm, ¢t sont

8.1.4. LES SEQUENCES

Vers P'aval, aussi bien du motif que du paysage, les
mémes phénomeénes se succédent dans le méme ordre :
disparition du plasma argileux, de la matiére organi-
que insoluble des épipédons, accumulation puis dispa-
rition de la matiére organique mobile spodique, accu-
mulation relative du squelette quartzeux, accumulation
de matiére organique tourbeuse. En amont le motif
s’organise 3 ’échelle hectométrique autour de pastilles

d’altération résiduelles sous une véoétation largement
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forestiére, en présence d’une nappe acide et organique
peu profonde prolongeant la nappe seulement minéra-
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lisée des altérations argileuses. La séquence commence
avec des sols de plus en plus profondément lessivés
(Albic Paleaquulf). Ensuite le B illuvial disparait, un Bh
spodique apparait au toit de la nappe ce qui définit des
podzols humiques de nappe (Ultic et Arenic Tropaquod).
De petites quantités d’hydroxydes de fer durcissent la
base du B spodique ou y forment des taches de pseu-
dogley (Placaquod). En pied de séquence seul subsiste
un B spodique se réduisant lui-méme a des volumes iso-
lés de matiére organique. La végétation se fait arbus-
tive, I’épipédon organique s’amenuise (Spodic Psamma-
quent). Dans les chenaux ou les cuvettes, alors petits,
la tourbe s’amasse (Hemic Troposaprist). Vers ’aval du
paysage le motif s’élargit & ’échelle, kilométrique, de
tout l'interfluve & la suite de la disparition des résidus
ponctuels d’altération. Sur les deux tiers amont il n’y
a plus de matiére spodique observable, plus d’épipédon
organique, rien que du quartz blanc résiduel (Zypic
Quartzipsamment). La nappe, toujours acide et orga-
nique néanmoins, est alors relativement profonde (plus
de 80 cm). La s’étend la bizarre « savane amazonique »,
formation arbustive contractée tundricoide & lichens.
Plus bas, avec la nappe plus proche (40 cm), apparais-
sent une végétation d’arbres gréles, un épipédon tour-
beux fibreux coiffant les sables blancs noyés (Histic
Psammagquent). Dans la cuvette & nappe subaffleurante
permanente (10 cm), la forét marécageuse flotte sur une
tourbe métrique (Hemic Troposaprist). Des sols allu-
viaux peu différenciés (Fluventic Dystropepts) sur sables
remaniés sont dus a la présence locale de trés petites
quantités de plasma argileux gris (10 YR 5/3) a fort
pouvoir de dispersion.

8.1.5. LES SOLS DOMINANTS

Le podzol forestier présente, sous 5 cm de litiére, un
épipédon de 20 4 40 cm, sombre (7,5 YR 3-4/2), dont
les dix premiers centimeétres sont un filtre & treillis de
fines racines et agrégats fins organiques (40 % de
matiére organique) et la base un moder sableux (7 %
de mati¢re organique) trés acide (pH 4 a 5,4). Aprés
une transition graduelle apparait I’horizon E, de 40 a
50 cm d’épaisseur, blanc (IOYR 5-7/2), trés sableux et
granulaire. L’horizon spodique Bh, & sommet tranché,
est mince (10-20 cm), noir rougeitre (SYR a 10YR 3/2),
organique (5-10 %), compact et variablement durci,
acide et riche en aluminium échangeable (pH de 4,5-4,8 ;
Al de 4 mé). Au-dessous, dans la zone de battement
de nappe et sur plusieurs décimétres des taches diffuses
a matiére organique et hydroxydes jaunes se répartis-
sent dans des sables blancs. L’épaississement de I’hori-
zon E (90 cm), la disparition de la partie continue du
Bh font le Spodic Quartzipsamment.

Le sol de la savane amazonique (Typic Quartzipsam-
ment) n’est qu’une masse compacte de sables fins blanc
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rosé (10YR 8/1), a peine organique et plus foncée en
surface, sur quelques centimétres (10YR 8,2 et 0,5 %
de matiére organique), sans racines entre les touffes,
sans plasma minéral (au plus 3 %) ; la nappe reste
cependant noire et organique.

Deux horizons font les tourbes forestiéres (Hemic Tro-
posaprist). En surface, sur 40 cm environ, on retrouve
le treillis racinaire & agrégats organiques foncés
(5YR 3/2). Trés acide (pH 4) il contient cependant des
quantités appréciables en éléments échangeables (Mg,
K, Al, P), comme tous les horizons homologues fores-
tiers. Au-dessous la tourbe proprement dite est obser-
vable sur au moins un métre sur un fonds sableux. Elle
a I’aspect et la consistance du cirage noir (SYR 3/2),
est trés acide (pH 3,5), pauvre en éléments échangeables.

8.2. Les types de relief

Ils dépendent surtout du stade toposéquentiel. Le pre-
mier est révélé par des textures maillées ou annelées,
formées par des semis de buttes forestiéres dans des for-
mations ligneuses plus basses trouées elles-mémes de clai-
riéres, étendues sur d’assez grandes surfaces (200 km?).
L’étape intermédiaire & forét basse uniforme, celle des
podzols trés sableux (Spodic Quartzipsamment), se limite
au contraire 4 quelques franges kilométriques. Elle se
morcelle en effet trés vite dans les vastes étendues de
savanes amazoniques, réparties entre de grands inter-
fluves de 'ordre de la centaine de kilométres carrés,
a textures géométriques curieuses et variées, concentri-
ques, ou réticulées, ou dendritiques, ou striées. La sen-
sibilité¢ de la végétation 4 la profondeur de la nappe
lui permet d’en tracer les lignes d’écoulement par un
développement préférentiel d’espéces phréatophiles, selon
les faisceaux des aires d’épandages, les linéaments du
substratum rocheux des surfaces exoréiques, ou tout
simplement les isohypses et les lignes d’égale profon-
deur du sable.

A cause de leur grande étendue, atteignant 1 500 km?
dans les bassins Casiquiare-Pasimont, les cuvettes tour-
beuses constituent un quatriéme ensemble.

8.3. Corrélations

La plaine d’érosion se prolonge au Brésil par les
« aires quartzeuses inondables » & podzols hydromor-
phiques et formations « pionniéres ». Elle aurait été
entaillée a4 la base du « pediplano Rio Branco-Rio
Negro », puis remblayée de dépéts de climat sec en une
paléoplaya & la fin du Pleistocéne (avant 14 000 BP),
noyée ensuite par la nappe et podzolisée en climat plus
humide, finalement entaillée par le réseau hydrographi-
que comme conséquence de mouvements tectoniques
récents. En Colombie on fait mention de dépdts sableux
quaternaires, peut é&tre éoliens. Dans les Guyanes
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I’homologue pédologique est représenté par les « white
sands », les podzols géants formés aussi bien sur alté-
ration argileuse de granitoides que sur des dépots litto-
raux de sables argileux pleistocénes (formations Coro-
pina de Surinam, Coswine de Guyane). Des études
détaillées (BLANCANEAUX 1973, TURENNE 1977, Bou-
LET 1982) démontrent une suite de transformations du
sol ferrallitique en podzol par un intermédiaire lessivé,
déclenchée par la remontée de la nappe, liée par exem-
ple & I’épisode trangressif de 11 000 & 6 000 BP, elle-
méme entretenue par colmatage du réseau de drainage.
A TPéchelle des barres littorales le podzol est en pla-
teaux, la ferrallite en éponte résiduelle plus basse. La
podzolisation progresse vers ’aval. Cette disposition a
été également notée sur le haut Rio Negro (Maroa) ou,
a la méme échelle kilométrique, un replat podzolisé
domine de quelques métres des ondulations ferralliti-
ques. Elle est inverse de la structure générale a ’échelle
du paysage ou le podzol est en aval. Cette inversion
serait due au déplacement du front de transformation
parallélement a la zone de moindre profondeur de la
nappe, coincidant avec les exutoires des nappes perchées
a grande échelle, avec ceux de la nappe générale 3 petite
échelle. La podzolisation pourrait ainsi descendre la
forme de terrain et remonter le paysage.

Au Congo, SCHWARTZ (1985) décrit, sur sables argi-
leux néogénes, des podzols de nappe & alios humique
dans des cuvettes encaissées entre des plateaux a sols
ferrallitiques trés désaturés. Il leur assigne une origine
stationnelle indépendante des ferrallites encore que des
séries intermédiaires « podzolisées » soient mentionnées.
Leur genése a été datée par des artefacts lithiques et
serait de nature discontinue, avec des épisodes actifs a
climats plus humides. Le plus important correspond au
pluvial njilien (30 000 & 40 000 BP), ou se formeérent
des podzols forestiers. Actuellement des sols trés sableux
résiduels, « ou il n’y a plus rien & podzoliser », évo-
luent sous savane graminéenne selon la profondeur de
nappe.

Ainsi, de la fin du Pliocéne a I’Holocéne, des pod-
zols de nappe naissent dans le voisinage de ferrallites.
IIs passent d’un état spodique et forestier 3 un état
ultime quasi inerte, quartzeux, arbustif ou savanicole.
En Guyane et au Brésil une dynamique continue de la
ferrallitisation a I’acidocomplexolyse est démontrée. En
Amazonie vénézuélienne elle se prolonge par 1’évacua-
tion de la matiére organique hors des interfluves et par
le stockage de tourbes dans les cuvettes. La végétation
évolue parallélement. Les variations Quaternaires clima-
tiques, eustatiques, tectoniques entrent dans des scéna-
rios divers avec actes pédogénétiques correspondant
aux épisodes pluviaux et transgressifs débutant vers
40 000 BP, puis 11 000 BP, enfin 2 500 BP pour

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXII, n° 3, 1986 : 265-284

I’actuel. En Amazonie vénézuélienne la séparation diach-
ronique de la pédogenése et de la morphogenése n’a
pas été précisée, bien que certaines observations pour-
raient en étre des indices : caractére mixte, géochimi-
que et dénudatif, du front amont et voisinage en aval
d’accumulations quartzeuses éluviales et alluviales.

8.4. Climat, végétation, utilisation

Les régimes sont isomégathermiques, perudiques et
udiques (3 400 a 3 000 mm de pluies) ; ils sont rapide-
ment plus secs, ustiques (2 400 mm) sur la limite nord.
L’engorgement de nappe est saisonnier avec un batte-
ment métrique en amont, permanent avec un battement
décimétrique en aval. L’évolution générale renforce ce
contraste et aboutit & des interfluves trés secs pendant
quelques mois et & des cuvettes toujours noyées.

La végétation se diversifie 4 I’échelle du paysage, en
fonction de la fertilité, a ’échelle de la forme topogra-
phique, en fonction de la profondeur de nappe. Sur les
podzols et les sols lessivés la forét est dense, haute (20
a 30 m), & houppier uniforme (Eperua leucantha,
Micrandra), mais déja laurifoliée et sclerophylle. Sur
les sols sableux spodiques elle est remplacée par une
forét analogue, plus basse (15 m et moins), nommée
« bana » au Venezuela, « caatinga-gapo » au Brésil. Les
multiples et extrémes déficiences en eau, bases, phos-
phore, azote des sables blancs n’y laissent survivre
qu’une formation trés basse (1,5 m parfois), trés
ouverte, d’arbustes tortueux aux feuilles cireuses et rési-
neuses (Clusia), séparés par des espaces nus ou tundri-
coides a lichens (Cladonia), Broméliacées, Xyridacées,
Cypéracées et plantes carnivores (Drosera). C’est la
« campina » du Brésil (KLINGE, 1979), la « savane »
amazonique du Venezuela (HUBER, 1982). En bas de
pente la proximité de la nappe permet la croissance de
nouvelles espéces arborées, palmiers (Mauritia), essen-
ces 4 bois léger (Ambelania), surtout la forét maréca-
geuse, assez haute (15-30 m), relativement claire, semi-
décidue, 3 fits droits (Hévéa), mal ancrée et sujette a
d’énormes chablis.

Pour les habitants ce sont des paysages sans vie, ol
la culture est impossible, sauf sur les marges (ananas),
la chasse et la péche sont précaires ou nulles. Pour les
scientifiques ce sont d’extraordinaires champs d’étude
des endémismes et des adapatations écologiques.

9. LES SOLS DE LA COUVERTURE
SEDIMENTAIRE

La minéralogie des roches précambriennes sédimen-
taires et métasédimentaires se raméne a deux types. Le
plus profond est un matériel arénacé et phylliteux
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faiblement métamorphisé (muscovite, chlorite, épidote)
correspondant & des grés micacés, des schistes argileux,
des cendres acides. Le plus superficiel et le plus impor-
tant de beaucoup est trés pauvre en minéraux altéra-
bles (1 4 9 %) et fortement silicifié en quartzites, grés-
quartzites, jaspes, grauwackes cimentées.

La haute surface rocheuse s’y divise en grands pla-
teaux, atteignant 2 500 km?, isolés par ces spectaculai-
res escarpements, atteignant 1 000 m, qui leur ont valu
le nom romantique de « mondes perdus ». Leur sur-
face présente deux famiiies de formes tabuiaires. La pre-
miére, vers 1 900-2 200 m, est fortement fracturée par

de nrofonds canions et localement redressée en écailles
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aigués. Elle est affectée par un pseudo-karst géant, avec
des gouffres et des grottes atteignant 350 m de diamé-
tre, des labyrinthes décamétriques de clochetons. La
seconde, entre 950 et 1 600 m, réunit des tables massi-
ves, monoclinales (pentes de 1,3 a 2,1 %), presque con-
cordantes, & fonds plats inondés, & guillochage plus loca-

3 3 i ictalls trd
lisé. Du paysage & P’échelle micro-cristalline une tréds

lente évolution s’opére par dissolution et quartzifica-
tion protectrice, comme cela a été déja mentionné a pro-
pos des granites (DUBROEUCQ, 1986). Ici, elle libére des
sables blancs qui, localement piégés, sont le support de
sols minces 4 matié¢re organique acide tourbeuse ou spo-
dique (Histic Psammaquent et Arenic Tropaquod), asso-
ciés a des tourbes de sphaignes et surtout a de la roche
nue. La rudesse édaphique, faite de 1’absence totale de
nutriments, de la sécheresse on de ’excés d’eau, de Paci-
dité, I’isolement et un climat trés humide et plutdt frais
(2 200 a 3 400 mm de pluies, 18° C) ont produit une
flore étrange d’endémiques herbacées (Rapatacées, Xyri-
dacées, Broméliacées) ou de petits arbres montagnards
(Bonnetia).

Les ferrallites au contraire se dispersent entre de peti-
tes surfaces, de moins de 100 km?, sur roches phylli-
teuses, dans de grandes vallées ou des boutonniéres creu-
sées dans les plateaux, plus rarement en témoins isolés
par des reliefs quartzitiques. Le modelé est en glacis
cuirassés ou entaillés en collines convexes gravillonnai-
res se terminant en aval sur de petits repiats a aspect
de remblais, le tout sous forét dense. Partout le solum
meuble est mince, limoneux, avec un horizon § humi-
que, un horizon A décimétrique finement structuré, des
B oxiques jaunes a rougedtres (7,5 4 SYR 5/8) trés fria-
bles, une saprolite tachetée A nodules aplatis & moins
de un métre de profondeur. Ces sols (Plinthic ou Petro-
plinthic Haplorthox) ressemblent & ceux de Ia pénéplaine
polyconvexe supérieure sur micaschistes. Plus bas (160

4210 m), au niveau de la r\lcnnn A?altdratinn. any niade
az2lo my, au nveau 14 paal aranlraiion, aux picas

des escarpements des hautes surfaces, dans des petits
bassins (50 4 200 km?) sur grés micacés, des glacis courts
(500 m) et peu pentus (5 %) portent des toposéquences
a sols ferrallitiques trés sableux (Oxic Tropopsamment)
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et sols lessivés hydromorphes (Plinthic Albaquulr). Bien
qu’actuellement déserts ils sont couverts de savanes
arborées pyrophiles et fortement érodés du fait de défri-
chements anciens (Xives.).

Partout en aval, sur de grandes étendues parfois
(400 km?), s’étalent des glacis sur grés dont les cotes
(225-75 m), les sols et la végétation de savanes « ama-
zoniques » et de bois gréles sont analogues a ceux de
la plaine d’érosion sur granitoides. Ils se raccordent aux
escarpements par des versants concaves dans les entail-
ies desquels des sols ferrailitiques appauvris ont été
décrits (Oxic Paleudulf). Ils sont peu pentus (3 %), mal
drainés. Les sols, décimétriques, se réduisent a des hori-
zons organiques noirs, de type moder, acides et &4 un
horizon de sables fins blancs baigné d’eaux noires, par-
fois a taches de matiére organique mobile (Zypic et

Lithic Quartzipsamment et Psammaquent, Spodic

Quartzipsamment).

La suite générale des sols de la couverture est donc
ana]cnnn a palla dee aranitnidac + dallac Anartrifidae at
“LiiCRL su\a © wwliv MW slullltvlu\rﬂ « WQiivo qucu LLARIVOGD WL

humus brut, ferrallites, ferrallites appauvries, podzols
et sables. Le paysage est cependant tres différent car
les formes rectilignes, tables et glacis, le matériel pod-
zolique occupent presque tout ’espace. Tel est le for-
midable effet d’une minéralogie siliceuse et du guidage
des lignes de drainage par des structures sédimentaires.

CONCLUSIONS

La succession pédologique sur granitoides du domaine
subéquatorial vénézuélien est assez diversifiée et régu-

liére pour étre prise comme un type d’une dynamique
d’altération et d’ablation (fig. 2) :

— tourbes et podzols d’altitude sur tables siliceuses ;
— sols ferrallitiques & allitiques avec horizon glebulaire
largement induré sur glacis polyédriques ;

— sols ferrallitiques a horizon glebulaire largement

silofema grrm smlvramzier sealiramcazioacan zaazzldiealo

Uuuxauc DUl lIVeauA pUlybUllVC)\CB ululuplCS [
— sols ferrallitiques de plaines hautes avec pénétration
profonde de matiére organique, acidification, différen-

LIide 1iatlel LISAllIGUs, atlliitalivil (309 4w ) |

ciation texturale, libération d’aluminium echangeable,
concentration absolue locale d’hydroxydes de fer ;
— sols lessivés et podzols humiques de nappe sur une
aire de contact 3 caractéres mixtes d’érosion régressive
et de transformation géochimique ;

— résidus siliceux et tourbes des plaines basses.

Une premiére évaluation du degré de généralité de
cette suite est fournie par une comparaison avec les sols

Ve EatT -1 2]

d\— la CUUVGI I.ulC a\.duucutauc L UL dlc Cll Cbl» MUllDCl vc
mais les porportions sont modifiées : peu de ferrallites,
de modelés polyconvexes, inversement beaucoup de pod-
zols et de formes linéaires (tables et glacis), singularités
lides & la minéralogie siliceuse et & la stratification.
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Cuirasse

Lithosols ] ———— Sols ferrallitiques —————————————————— — - Sols sableux
Podzols
Tourbes bauxitiques, indurés 4 nodules acides, humiféres * podzolisés
{(Petroferric Gibbsiorthox) {Pétroplinthic Haplorthox) {Acric Umbriorthox) {Histosols
Quartzipsamment)
Hautes surfaces Hautes surfaces Surfaces a modelés polyconvexes Plaines
rocheuses cuirassées supérieures inférieures d'altération | «d’érosion»
2000 m : | ' ' |
| | l | |
| | | | |
l | | | [
I | | | |
1300/ I I | I
T3 ! I | |
e o0 o i
an r ires de contact ~— — — | I
| ! |
700 glacis induré Front de |
(localement) transformation I

F1G. 2. — Etagement des paysages pédologiques

La seconde, fondée sur les corrélations continenta-
les, précise au travers de la diversité morphogénétique
I’homologie des paysages et I’analogie des pédogenéses.
Les dalles sommitales ont I'immunité vis-a-vis de 1’alté-
ration et la localisation des témoins de la surface Gond-
wana (Mésozoique). La surface haute latéritique appa-
rait comme un type induré et facetté, également décrit
a4 Madagascar ou il est attribué au Crétacé, d’un ensem-
ble de ferrallites trés différenciées dont 1’aspect le plus

connu est tabulaire 4 horizons glebulaires micronodu-
laires (aliatiques). Par contre la ressemblance des

niveaux polyconvexes d’Amérique et d’Afrique témoi-
gne de I'uniformité pédoclimatique du Cénozoique mal-
gré la variabilité de 1’épeirogenése. La plaine ferralliti-
que vénézuélienne indique qu’une pédogenése habituel-
lement décrite sur des surfaces d’accumulation datées
du Néogéne au Pleistocéne a pu s’étendre & une sur-
face d’altération limitrophe. De méme I’aire de contact
a sols transformés s’étend a la fois sur le bouclier guya-
nais et dans la cuvette amazonienne ainsi que, proba-
blement, dans la cuvette congolaise. Semblablement les
podzols géants et les quartzipsamments se sont formés
aussi bien sur le socle que sur des dépdts pleistocénes
a holocénes.

L’existence de ces six ensembles pédologiques est donc
en elle-méme indépentante des caractéristiques locales
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géologiques ou géomorphologiques. Elle est liée 4 la ten-
dance climatique globale, sur un fonds tectonique com-
mun que nous ne faisons qu’entrevoir. L’écorce d’alté-
ration se renouvelle pour les trois premiers (land surfa-
ces) ; le second et le troisiéme correspondent 4 de lon-
gues durées d’action de I’hydrolyse sous des climats
chauds et humides peu affectés par la dérive continen-
tale. Les deux derniers s’insérent dans le méme man-
teau (ground surfaces) ; leurs sols trés différenciés sont

le produit des oscillations climatiques quaternaires. A
ce propos il est important de constater que dans les

domaines plus secs septentrionaux ce sont également des
sols a profils contrastés qui se forment pendant cette
méme période mais sur des glacis étagés (MICHEL,
1973), les plus anciens cuirassés (LEPRUN, 1979), les
plus récents transformés non plus par la complexolyse
mais par la xérolyse (BOULET, 1978 ; PEDRO, 1980).

Les types de relief qui subdivisent ces ensembles
dépendent davantage dans leur nature et leur impor-
tance relative de facteurs locaux : situation topographi-
que générale déterminant les possibilités d’ablation ou
d’accumulation, existence d’une tectonique cassante
favorable a la conservation des héritages, guidage litho-
logique du réseau de drainage, positionnement des nap-
pes phréatiques par alluvionnement ou par exhumation
du front rocheux, compositions des roches.
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Parmi les objets de la géographie des sols on peut
donc inclure les étendues possédant leurs propres cons-
titutions minéralogiques et chimiques, des structures hi¢-
rarchisées, des formes et des limites spécifiques ou signi-
fiantes, une histoire définie. Par leur diversité ordon-
née et par les régularités de leur répartition elles sont
les références obligées pour les études comparées et pour
la généralisation des études de sites, ce d’autant plus

que dans le domaine étudié le sol ne se répéte pas, ou
mal, d’un paysage a4 ’autre. Par I’évidence de leur
découpage elles rendent possible, & un colit acceptable,
la cartographie et le zonage thématique aux échelles
moyennes et petites.

Manuscrit accepté par le Comité de Rédaction le 19 septembre 1986.
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ANNEXE

Calcul de la surface relative maximum d’un ensemble distribué au hasard et n’ayant pas fait Pobjet d’un nombre d’cbserva-

tions suffisant.

® Les variables

N = nombre total de sites observés

n = nombre minimum de sites 4 observer pour identifier un paysage

s = surface relative correspondant 3 un nombre maximum probable d’observation n.

t = variable aléatoire normale réduite.

® Le probléme
Une surface est inventoriée de fagon non aléatoire par N sites, chacun étant un transect complet d’une forme de terrain.

En fin de travail on constate néanmoins que N est grand et que le dispositif recouvre la carte & peu prés uniformément. On
admet alors que cette derniére est une mosaique aléatoire 3 deux phases, ’une regroupant tous les paysages identifiés et ’autre
le reste dont on se propose de calculer la surface relative maximum probable s pouvant échapper & N observations faites au hasard.

¢ Les formules
Le nombre de sites tombant au hasard dans s est une variable aléatoire normale de moyenne N.s et de variance N.s(I-s) liées

par la relation définissant n :

n = N.s — t (N.S(I-5))05

d’ou :
(2n + t*) + t(t* + 4n — 4n*/N)OS5 _ s
2.(N + t3)
® Le calcul
N = 180 t = 1,96 (niveau 95 %)
n=1 s = 0,03
n =2 s = 0,04
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