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L’observation des coupes de la route iransamazonienne 1Y.S. reliant Santnr6m (Parti) ci Cuiabci (Mato Grosso) 
a révélé que dans une vaste zone sous forêt au S.-O. du Park, les sols renfertnnicnt de fqm sporadique, ù une profon- 
deur assez faible et à peu près constante, des dèbris charbonneux d’origine vègdfale. Lrs dafaiiona 1% effecfuées 
pertnetient de situer l’époque de la carbonisation vers 3.000 à 6.000 ans B.P. Difiérents nryut~~t~tks d’ordre pédologique 
et climatique porfent à penser que la genèse de ces dépôts de charbons est r~t~ai.semblnblemetlf liée à l’incendie d’une 
ntzcienne couverture végétale lors d’un Episode climafique plus sec que I’nctuel. 

klOTS-CLÉS : Amazonie brésilienne. Bois mrbonisés. Sols ferrallitiques. Forét t,ropic-ale humide. Datation 1%. 
Paléoclirnats. Holocène. 

RESUMO 

A observaç2o dos cortas du estrada transamazklica B.R. 163 ligatzdo Snnfnrém (Ptrrk) ù Cuiabk (Xato Grosso) 
mosirou que em uma vastu rirea ocupada pela poresta, a S.-O. do Para, os solos ettcwratwr~ aasunlmente, numa 
profundidade bastante fraca e aproxitnudamenie constanle, fragtnenfos de cnrvrio de origem vegetul. -4s dataçoes 
1°C execuiadas pertnitem situar o pet4odo du carboniznçao em torno de 3.000 a 6.000 anos B.P. Difwetdes argumentos 
pritzcipaltvietzte pedologicos e clitna~ol~logicos levam a pensar que a gdnew desses depbsitos de carvrio esturiu relacio- 
nada ao incêtzdio de utna antiga coberdura vegetal drrrantp utn eplsodio climCitico mks seco que o atual. 

ABSTRACT 

EXISTENCE OF A DRY PERIOD IN THE BRAZILIAN AMAZONIA Dhm» THRO~JGH CARBONS IN THE EARTH 
(6000-3000 YEARS B.P.) 

Roadcuts along fhe Brasilian Transamazotzian Highrvay BR-163, joining Santarém (Ptrrci) to Cuiuba (Mato 
Grosso), show that in a broad belt covered by the tropical rain forest in the southrvest of Park Stute the soils contain 
sporadically, at a rather shullorv and nearly constutzt depth, coul fragments of vegetcd origin. 1% dating shows fhat 
fhe casbonisation age lies in the range of 3.000 to 6.000 years B.P. Pedological attd climafological argumenk poini 
to the likelihood that these coul deposits are related to the butwing of atzcient vegetal caver rrnder clitnatic conditions 
drier thatz the present one. 

KEY WORD~: Brazilian Arnazonia. Carbonaceous woods. Ferralitiç soils. Wet tmpiçal forest. Geochronology. 
Paleoclimates. Holocene . 
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Leo observations rapport& dans cet. artic.le ont. 
et.6 rflktu~es dans la partie orientale du bassin de 
l’Amazone, :IIJ 8.c:). de l’état. du Par6 (Brésil), le 
long du nouvrl axe routier (RR-163) reliant Sant.arérn, 
sur le c.onfluent Tapaj&-Amazonas, h Cuiaba, 
1. F3.10 km plus au Sud, dans l’état. de Mato Grosso 
(fig. 1). Entre Itaituba et Cachimbo, tronçon où se 
situent. plus précisément nos ohservat,ions (fig. 2), 
la BK-168 kraversr sur plusieurs centaines de 
liilomtt.rrs une vaste région sous foret. pratiquement 
inhabit& et. jusyu’iri trés difficile d’accks. Cetke 
partie du Bassin Amazonien c*omprise entre le 
Tapai& et le Singu. éloignét? des voies d’eau faci- 
lement. navigables, est restée peu connue jusqu’a 
une date assez récente. Ce n’est. qu’à partir de 1970 
qu’ 1ç.s connaissancrs sur c-ette région se sont. consi- 
d6rablertirnt, accrues gr&e à divers travaux drb 
l~rwlwct.ion qCologiyue et minikre (GEOMITEC, 

1972. DOCEGEO, 1975..., etc.) et. grdce, surtout., 
aux remarquables t.ravaux cartographiques de l’orga- 
nisme fédéral de recherche (( projeto RADAM )). 
Ces travaux ont ét-é réalisés antkieurement à 
l’ouverture de la route. La zone qui nous intkresse 
ici est en partie couverke par les différentes cartes 
au l/l.OOO.OOO publiées par le (t RADAM )) en 1975 
dans son volume no 7. Ce volume, ainsi que ceux 
parus depuis ou antérieurement et. qui se rapportent. 
à d’autres seckurs du bassin amazonien, renferme 
une masse considkrable de donnees, particulièrement I . precleuses, sur le milieu naturel d’Amazonie ; il y a 
largement été fait, appel dans ce travail. Afin de 
tirer parti des CYJUpeS frakhes ei, des facilités de 
communication offertes par la route nouvellement. 
construite, une reconnaissance gt?ologique et minière 
des formations bordant cet axe fut entreprise de 
1975 à 1977 par la sect.ion de géologie de l’Institut,0 
do Desenvolvimento Econknico-Social do Par& 
(IDESP-Projet-o 0 Santarkn - Cachimbo 1)). Le finan- 
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DATATION PAR CHARBONS DU soL D'UNE PHASE SÈCHE EN ARIAZ~NIE (BRÉSIL) 

Localisation approximPti”e *t . wxi* de charbon peu apparents 

l * SAC- numirotstion de* profile . nappe de gros déLe* 

Fig. 2. - Profils contenant, des charbons fossilisés : locali- 
sation et. dalations. 

cernent. des travaux était dû a la Superintendencia 
do Desenvolvimento da Amazônia (SUDAM) dans 
le cadre du programme Q POLAMAZONIA )) de mise 
en valeur de l’Amazonie. C’est au cours de cette 
prospection qu’ont été effectuées les observations. 

Légèrement au sud d’Itait.uba, vers 40 30’ de 
latitude sud, peu aprés son intersect.ion avec l’axe 
transamazonien est-ouest BR-230 (fig. 2) la route 
Santarém - Cuiaba, qui courrait jusque là sur des 

sédiments tertiaires ou paléozoïques, aborde puis 
recoupe sur plusieurs degrés de latitude une vast,e 
zone de roches Cruptives préc,ambriennes (granites 
et rhyolites essentiellement.) appartenant au craton 
du Guaporé. Le paysage associe à ce soubassement 
wistallin est de t.ype vallonné ; des secteurs assez 
accidentés, de 300 a 400 m d’altitude, alternent avec 
des étendues mieux aplanies et plus basses (150 III 
environ). Le réseau hydrographique, de type den- 
dritique, est trés dense. Le c.limat est tropical 
humide avec. une saison &he c,ourte, mais nettement 
marquée, d’une durée de 3 à 4 mois et. une pluviosité 
annuelle moyenne pouvant varier de 1 800 mm à 
2.800 mm selon les lieux (fig. 3). La moyenne annuelle 
de ternpérakire est voisine de 27 ‘JC. ITne forêt 
humide, sempervirente, de physionomie variable, 
occupe l’ensemble du paysage (fig. 4). 

Vers 80 30’ de latitude, une centaine de kilomètres 
avant la frontiere Para - Mato Grosso, le paysage 
change brut,alement,. La rout,e rencontre à ce niveau, 
puis recoupe, une tpaisse série dékitique gréseuse 
précnmbrienne formant. des reliefs tabulaires de 
400 à 500 m d’altit,ucle : les (( Chapadas e Serras 
do Cachimbo )>. La savane ou (( cerrado H remplace 
alors la foret. sans que, apparemment, le macro- 
climat. ne subisse de modification importante ; il 
reste sensiblement. le mème que dans la zone SOUS 
forêt traversée jusque Ià et; qui s’étend au nord 
jusqu’à l’Amazone. 

Fig. 3. - Tsohy@tes annuelles (mm.). D’aprbs : projet0 Radam 
vol. 7 et. Atlas climatolfigico do Brasil. 
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C’rst une cinquantaine de kiloinétres au nord de 
l’escarpement. kwrdant. le pktteau de Cachimbo, vers 
EV de latitude sud, que notre at,tention fdt. pour la 
premibre fois attirbe par la pr6sencr d’une nappe de 
di:bris de char1:1011 à faible profondeur dans les sols. 
D’autres indices furent deeouvert-s par la suite, plu.- 

RU nord, tout- au long de plus de 400 km de route 
i fig. 2). ToutSes les rcJUpes offertes par la tranchée 
de la route ne purent, n~alheureusement, ètre 
examinées en t-lt;t,ail SOL~S ret angle part-içulier. Or 
ces charbons ne se rbvèlent. souvent. A l’obscrvat-eur 
qu’apres un examen attent.if et- minutieux et. peu\ ent, 
trés bien ~~asw'r inaper$us lors d’un sondage à la 
tarif+. Par ailleurs. la route n’offre, parfois, sur de 
longues dist.anws, aucune coupe ut.ilisable. Les 
quelques occurrences indiquees sur notre carte de 
localisation (fg. 2) et. répertoriées dans le tableau 1, 
ne sauraient, donc donner une idée très exacte de 
l’extension géographique et. de la fréquence du 
phenom+ne. Il est vrnisemhlable que celui-ci est 
beF~Ucoll~J pIUS rt$aIldll qLle nOUs Il’avOns PU k 

montrer. 

L’sp~)arition de ecs charbons n’est pas liée à une 
famille particuliere de sols. Il n’existe pas, d’ailleurs, 

Lcwali,saiion dfs profil.? ti chczrbon fossile. Iiilc~mdrnge Y cnmpiezzr » 
ti partir dr Snntczrem (km 0). 

IRio Itapacura Km 361 21 SAC 154 Km 571.21 SAC 139 Km 785 61 

” 33 ” 490 4 Rio Riozlnho .’ 

Rio Aruri " 493 9 Rio StaJulra 

une grande diversité dans les çouvart~ures pedolo- 
giyues de cette region. Quelles que soient les roches- 
méres, les interlluves sont. en majeures partie occuptes 
par des sols ferrellitiques profonds (plusieurs mètres), 
remanies (atone-line vers 2 a 4 m) et, non indures. 
Text.ure et couleur varient selon la nature des 
roches-méres aver une dominance des t.extures 
argileuses (kaolinite, met~ahalloysite, oxydes et, byclro- 
xydes de Fe et Al) et des teintes rouges-jaunâtres. 
Ces sols sont finement struciurés et généralement 
très poreux et. tres bien drainés ; l’hydromorphie 
se cant,onne dans les bas-fonds qui n’occupent qu’une 
faible partie du paysage et. n’ont, pas ét.é prospectés. 



DATATION PAR CHARDONS DU soL D'UNE PHASE SECHE EN AhmzoNm (BRÉSIL) 

Photos 1 et 2. - La nappe de charbons au 
voisinage des profils SAC 114 (ci-dessus) et 

SAC150 (a droite). 

Photo 3. Gros debris de charbons vers 1 m 
de profondeur (profil SAC 130). 
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Fig. 5. - Représentation schc%natique des parties sup6rieures de quelques profils ferwllitiquw contenant dei: charbons. 

Les diff6rent.s modes de gisement. que nous avons 
pu obsrr~er sont; schématisk sur la figure E>. On 
voit. que les d~hris de charbons, dont. la t,aille peut. 
wrier de cIut+fut:s centimèt.res à moins d’un milli- 
mét.re, ne sont gtinéralrment. pas assoc,& de facon 
St-rictr b un horizon pPdologique particulier mais, 
au wntraire, FJIUS ou moins dispersés ?I travers 
différents horizons que l’on peut définir, indépen- 
damment de la présence ou absence de charbon, 
par les variations de t.exture, st.ruc.ture, couleur, 
eh., des rnat~rioux. Cet.t.e dispersion n’est cependant, 
pas anarchique. On observe, le plus souvent., une 
concentration préfPrent,ielle de gros débris vers 5C) cm 
k 1 III de profondeur, sous la zone d’activit.6 racinaire 
dans Ii1 zone cle passage t-ltts horizons supérieurs 
enrichis en matière organique aux horizons miné- 
raux 132 (profils : 114,‘46, 155). 11 apparaît., alors, 
sur les coupes une oeritable nappe de débris, d’kpais- 
seur, de netteté et de continuit,é trés variables selon 
les ~~oir~t-s d’ohaervation. Localement, un vérit~able 
G horizon charbonneux r peut- parfois étre défini. 
CeMe nappe, dont la profondeur d’enfouissement 
peut. atteindre 1%) (~~1 ou, au contraire, être Ws 
r6duite (profil I$l), forme une sort,e de G stone-line o 
suptrkure assez bien adapt~fk A la surfac.e topogra- 
phique ackrlle. Le phBn»ml-ne est, particuli2rement. 
net. dans la partie sud de la zone explorée, au sud 
de la riviSre Santa Julia (fig. 2 rt photographies). 
La napI)r dr charbons est. souvent associée à une 
discontinuit,6 physique, mais non c.himiyue ou 

minéralogique, 11ans les sols. L,a matrice argileuse 
assoc.iée aux debris présente parfois une teint.e 
lkgérernent. plus fonctk (t,aches brundtres) que celle 
des horizons R2 OU Bl adjacents (profil 114) ; ce 
phénom+ne n’est. IJ:a général et. ne semble s’acconi- 
pagner que d’une faible augrnent,at.ion des teneurs 
en maGère organique ; il n’y a pas, ou plus, de 
paléohorizon organique enfoui comme cela in&erait 
k le penser à première vue. En quelques endroits 
la présence des charbons ne se manifeste que de 
faxon très discréte sous forme de débris t,ré.s fins et 
très dispersés, h peine visibles (profils 1,74, 6). 
Signalons enfin que des kclats de quartz et de fins 
débris de roche alt.érée peuvent, étre assoc.iés aux 
debris de charbon et, se trouver concentrés, eux aussi, 
en une (( stone-line o discrète à faible profondeur 
(profils : 1 ,ï4j. 

Les débris de rharbons, dont. la couleur intensément 
noire témoignent, d’une assez grande richesse en 
carbone, prisent-ent de facon t.rés évidente une 
struckure ligneuse. 11 s’agit, donc de charbon de bois. 
Comme leur dure6 est, assez élevbe et. que l’éclat 
sur les cassures frakhes, perpendiculairement aux 
paléo-feuillets ligneux, est. souvent. assez int,ense: 
vitreux, on peut. penser qu’ils sont le produit d’une 
carbonisation ?I haute température de matiéres 
végétales, autrement, dit d’un incendie (CORREIA M. 



DATATION PAR CH.iRBONS DU SOL D'UNE PHASE StiCHE EN AMAZONIE (BRÉSIL) 

et al., 1974). Il ne peut gutre en étre autrement, 
d’ailleurs. On n’a jamais observé dans les sols 
ferrallitiques trPs bien drainés, c’est,-à-dire dans 
un milieu oxydant et biologiquement. trPs actif, des 
débris de végétaux se transformer en c.harbon de 
bois à la temp&ature ordinaire... Ce n’est, semble-t-il, 
qu’en milieu confiné, hydromorphe, que la dégra- 
dation biologique des bois peut conduire, B la tem- 
pérature ordinaire, à des produits charbonneux 
(lignite, etc.) ; or, nous sommes trk loin d’un tel 
milieu pour tous les sols O~I nous avons observé: des 
c,harbons... L’examen des spectres infrarouge de ces 
charbons permet de prouver, aussi, de façon plus 
direct.e, que leur genkse est liée à une degradation 
thermique et. non biologique. R. MAURY (1971, 
1973, 1974, 1976) a en effet mont.ré qu’il exist,ait des 
dif’férenc.es trks not.ables entre les spectres IR de 
bois dégradés biologiquement à la température 
ordinaire et ceux de bois dégradés thermiquement 
A moyenne ou haute température. Si l’on compare 
les spectres publiés par cet auteur à c,eux que donnent 

SAC 

SAC 

SAC 

SAC 

SAC 

155-CF 

46~CF 

114-CF 

148~CF 

Fig. 6. - Spectres 1.1% de quelques charbons de bois fossilisés. 

quelques uns de nos charbons (fig. 6), on peut. en 
déduire que des températures de 250 à 300 OC ont 
vraisemblablement étk at,teintes et qu’il y a donc bien 
eu incendie. Cette preuve n’est, toutefois, pas aussi 
absolue qu’il peut paraitre. La matière organique 
peut en effet subir, après sa fossilisation, des trans- 
formations rhimiques lentes, encore mal c.onnues, 
pouvant. entraîner une modification des spectres IR. 
Dans notre cas cependant où, comme nous le verrons, 
l’époque d’enfouissement est. relativement. réc.ente 
et la profondeur d’enfouissement est faible, il est 
permis de penser que la méthode de R. W.uIw 
donne des résultats fiables. 

Tout plaide, finalement. en faveur d’une gen&se par 
dégradation 1 herrniquP A assez haut.e température 
pour nos charbons. Ils ne peuvent donc être que 
le produit dca l’incendie d’une ancienne couverture 
végétale. 

Datation des incendies 

Afin de situer le phénoméne dans le temps, 5 
datat.ions 1% ont 6tf: effwt.ubPs (1). On peut. constater 
que les Qes obknues (fig. 2) sont relativement 
dispersés puisqu’ils s’échelonnent, ent,re 6510,t 170 ans 
B.P. et 3105+135 ans B.P. Trois datations, repen- 
dant, donnent. des âges compris entre 3700 et 4700 
ans B.P. Il n’y a pas de relation nette entre la pro- 
fondeur d’enfouissrment des débris et leur âge, ni, 
non plus, entre les Sges obtenus et la position en 
1aGtude des IJrGvernents c.orrespondants. On peut 
s’interroger sur les raisons de cette dispersion. 
Dans les cinq cas étudies les modes de gisement et 
l’environnement sont- trk comparables et les mèmes 
méthodes d’échantillonnage ont été utilisées : prék- 
vement sur quelques dizaines de mi+t.res de dist.ance 
de gros débris dans la nappe de charbon, à une 
profondeur de 40 mn A 1 m selon les points. Par 
ailleurs, la t.ext.urr deb charbons, la profondeur à 
laquelle ils se trouvent, sont t.elles et les précautions 
prises lors de l’échantillonnage et. l’analyse ont été 
telles qu’une pollution par du carbone récent n’est 
gu+re envisageabk. Cet.te pollut.ion est cert,ainement 
minime. Son effet sur les dat.ations ne pourrait,, 
d’ailleurs, Btre que faible ét.ant donné l’âge récent 
de nos matériaux (G. Dmmm4s, 1972). II est 
wrtain, de mBme, C[LIC sont négligeables dans le 
cas présent les variations d’àge pouvant être induites 
par des échanges isotopiques après l’enfouissement 
(G. DELIBRIM, 1972. J. CHALINE, 1972) ou par un 
fractionnement isotopique lors de la combustion 
(R. RiACJRY, 1974). On sait., par contre, que certaines 
espèces arborescentes peuvent aMeindre un àge 
considkrable [plusieurs centaines d’années) et que 
le cceur d’un t.ronc d’arbre meurt (Cessat>ion des 
échanges avec I’at-mosphke) bien avant. la périphérie. 
Si une combust~ion inkrvient à une Epoque donnée, 
des débris d’6ge variés peux-ent donc être répandus 
sur le sol. Ceci pourrait. expliquer, dans une c.ertaine 
mesure, la dispersion observke dans nos datations, 
mais probablement. pas des écarts allant jusqu’à 
3000 ans. 

II faut donc admett.rr pour le moment que, sauf 
erreur analytique, des incendies se sont développés 
dans ceMe région à différent.es époques et non une 

(1) Travail rtalisk à l’Instituto de Fisica da Universidade Federal da Bahia sous la direction de 1.. MARTIN et .J. XI. FLEXOR. 
Nous les remercions vivement pour leur aimable collaboration. 
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Se.Uk, dans unf! période comprise entre 31CKJ et 
MN1 ans R.P. Iln masitnutn de fréquence pour les 
ph~notn~rrw semble se dessinfxr vers 3000 a &00 ans 
B.P. 

Deus s0rt.w de mécanismes ont pu concourir à 
I’t~nfouissemrnl des debris : le t,ravail de la faune du 
sol et- le collttvionnerrtent. Bien que, la présence 
sporadique dr lithoreliques (débris de quartz..., 
etc.) RU niveau des nappes de charbons semble 
indiquer qu’Une c&aine érosion a pu se manifester 
après le passage des incendies. nous ne pensons pas 
que des ph6nomBnes de colhtvionnement. aient. été 
la cause principale de l’enfouissement des débris. 
D’une part,, la profondeur h laquelle on rencontre 
les ~*h:arLons tw setnblr pas beaucoup yarier avec la 
pent tb ; d’autre part, If3 sources tl’al)provisionnrment. 
possible en mat.Priel collitvial sont. bien souvent. 
t.rclp &tign~ra pour que le phknorn6ne ait. ~II jouer. 
C’est I’açtivite de la faune du sol lors de la reconqul;te 
du milieu par la v6g6tat.ion qui nous semble, plut.<& 
awir Gti le prittf~ipal moteur de la fossilisation des 
déhris. Oit sait que cet.t.e ac3ivit.é peut ét.re consi- 
dkible. I.lrt ïiIl<‘Lll basé sur les données fournies 
pour les t.errtiitea par P. ~OISSEZON rt ~1. (1973) 
montre qu’ttn t,ravail continu de cfls insect-es pendant 
-MN ans aurait pour conséquence, en SLtppOSi3Ui 

I’érosicm nulle. la crfktion en surface d’une couche 
de matériaux de 0,,1 m Q -l-,5 m d’épaisseur (selon 1cw 
ntilieus). En se basant sur les résultats obtenus par 
T. hI. L. CON~:E~C~O fat al. (197-l), pour I’açtiviG 
dw vers de terre sous une for&t. t.ropicale, un calrul 
analogue, tttontre que. pour la nième durée et. une 
Erosion nulle>. le t.ra\-ail continu de ces organismes 
rnt-minerait une remontée de mat&iaux de 1 m 
environ. On peut essayer de chiffrer quelle serait, 
durant le trtéme intervalle de temps, l’kpaisseur de 
la trancltr dP sols enlwPe en surfac.e par I’@rosion. 
Si l’on SP base sur les mesures effectu&es par 
E. .J. HOOSE sttr drs parcrlles expérimentales en 
Xfrique (E. .J. ROME ei nl., 1976), il apparaît que 
cetke &paiaseur pourrait- varier de 3,2 mm à 82 cm 
selon le type de couvert, végét.al (for3 ou savane) 
et la prntr ; et- si l’on s’appuie sur les évaluat.ions 
~\LIS globalrs de I’Prosion faites par J. Y. GAC. et. 
M. PINTA (lY73). ainsi que par G. SIEFFEHMANN 
(I93), h partir de mesures effectuées sur des bassins- 
versant, sous végétat.ion naturelle (savane oU foret-), 
(-111 .4friqiic bgal6bmcnt, on peut chiffrer cett.e épaisseur 
Si 3.4 cm et. /.C cm respeci,ivemenl.. On voit donc que, 
soiis Gyét~at.ioti nat.urelle (for+t, ou savane) l’fkoeion 
n’est. pas telle qUe des matériaux dRposés a la surface 
des sols ne puissent lent,ement s’y enfoncer par suik 
du brassage des matt!riaus par la faune. L’enfouis- 

F. soLJsrÈs 

setnent. des débris de c.harbon sous l’act,ion de la 
faune des sols est-. donc une hypothtse t-out. k fait 
plausibk. 

II n’existe encore ~LIA peu de données précises et. 
fiables sur l’hist,oire bioc.limatique quaternaire du 
bassin de l’Amazone en tcrrit.oire brésilien. Nous 
avons vainement c,herché, en particulier. d’autres 
dat.ations que les ncSt.res qui auraient pu aider à 
mieux situer, dans son immense corkexte, l’événe- 
ment que nous avons décwuvert. Dans la recherche 
d’une explication A ces yako-incendies on se trouve 
ainsi c,onfrontk S différentes hypothèses entre 
lesquelles il est. part.iculiérement malaisé de c.hoisir. 

Des différent-s travaux réalisés jusqu’ici il se 
dégage au moins la c.ert.it.ude que le bassin amazo- 
nien n’est. pas rest.6 B I’ahri des fluet-uations clima- 
tiques ayant. affect.6 l’ensemble de la plan&e au 
yuat.ernatre. Cette certitude se nourrit. de différentes 
observations d’ordre -éomorpRoloC;ique, zoologique, 
bot,aniqur, pédolopique et. sé;diment.ologique effec- 
t.ubes en différents points du bassin ou sur les cotes 
voisines. .J. TIIICART (197-1, 19771, en partkulier, 
a rt;cemment, apportP. des preuves trk Convaincant#es 
d’un asskhernent. irnport.ant. du climat. et. d’une 
raréfac,t,ion du couvert- végktal clans cet.te région 
du globe ?i certaines Qoques du quat.ernaire : 
présence de champs de dunes fossiles dans l’Ét.at* 
de Rorairna, ainsi qu’au Sud du bassin dans la 
\*allée du SIO Francisco (État. de Bahia) ; exist.enc.e 
d’un modelé n’ayant. pu 6t.re engendré que par un 
ruissellement, intense dans la région de Santarém ; 
présence, aussi, de krrrasses climat,iques sur les hauts 
cours de certains afflurnk de l’amazone. Les 
argutnent.s fournis par les éc.ologist,es ne sont. pas 
moins importants. Dans un rkent article de synthèse 
B. R. ~rhws«N 6.t. J. HAFFER (1978) soulignent 
l’inhomogénéit-f? du peuplement. animal et vég&al 
du bassin, phénnttt6ne que l’on ne peut. gutre expli- 
quer. ét.ant. donn@ l’absence act.uelle de vérit.ables 
l:)arrié.res ticologiques, que par un morcellement du 
massif forest,ier A c.ert-aines é.poques du passé, lors 
d’épisodes c:limatiques secs (savanisation). Des sortes 
de refuges pour la flore et. la faune sylvicole, que 
les auteurs loc.alisent. au voisinage des centres de 
1iaut.e pluviosité actuels, auraient, alors existe. 
Cet,t,e théorie sér1uisant.e des 0 refuges 0 est. souvent 
bvoquée clans d’autres puhlicet.ions (W. G. SOMBROEK, 
19%. T. Van der HAMMEN, 1.974. J. TRICART, 1974, 
1977. A. N. AR'S~BER, 1977. P. COLINVAUX, 1979). 



DATATION p4R CHARBON8 I)U SOL D'UNE PHASE SÈCHE EN AhlAZONIE (BR&IL) 

Cert.aines observations effectuées par les botanistes 
du ((projet0 RADAM x sont venu récemment la 
conforter ; on t.rouve, en effet, dans quelques savanes 
incluses au Nord de dant,arém (savanes edaphiques 
vraisemblablement) des espéces provenant a la fois 
du Vénézuela, des Guyanes, du Roraima et. du 
rentre-ouest brésilien, ce qui ne peut guére s’expliquer 
que par un passage antérieur sous savane d’une bonne 
partie du bassin (Radam, vol. 10, 1976). Ces fluc- 
tuations dans l’extension du domaine forestier en 
Amazonie ont pu être directement prouvées en un 
point., au moins, du bassin, par analyse pollinique 
de sédiments fluviatiles (Rondonia : V. der HAMRIEN, 
1974) (1). Les nappes de mat.ériaux grossiers ou 
0 st-one-lines )) que renferment tres fréquemment les 
sols d’ilmazonie, apportent également la preuve 
de l’exist.ence d’épisodes climatiques secs anciens 
au cours desquels l’erosion a pu accentuer son action 
sous un couvert végétal raréfié (W. G. SohfnnonK, 
1966 M. A. JOURNAUX, 1975). L’exist,ence de dépbt,s 
de sables arkosiques dans les plaines abyssales au 
large de l’embouchure de l’Amazone est. un autre 
fait., enfin, où cert,ains auteurs ont pu voir la preuve 
d’une vaste désertific.at.ion du continent. adjacent à 
certaines époques du passé (E. J. DAMUTH et 
R. W. FMRBRIDGE, 1970j ; mais cette interprétation 
est, actuellement contestée (J. D. MILLIMAN et al., 
1975). 

11 ne fait donc guere de doute qu’à certaines 
époques du Quaternaire, en liaison avec des phéno- 
menes d’as&hement du climat., la foret ait, laissé 
la place clans certaines parties du bassin a une 
végétation plus ouvert,e, du type savane. A peu près 
tout reste encore & dire et, à faire, cependant, quant 
à la localisation précise dans l’espace et dans le 
t.emps de ces anciennes savanes. En nous limitant 
au quaternaire recent et en nous appuyant sur 
l’histoire climatique, mieux connue, de certaines 
régions proches du bassin amazonien (T. Van der 
HAhiMEN, 1974, 1978) et aussi d’Afrique (P. ROGNON, 
1976. F. -4. STREET et A. T. GROVE, 1976. 
E. M. Van ZINDEREN BAKKER et J. MALEY, 1977), 
on peut, cependant, admet.t.re, suivant en cela 
J. TRICART (1974, 19ï’7), que c'est vers la fin de la 
periode froide du Wiirm (ou Wisconsin), soit, grossié- 
rement, entre 20 000 et 13 000 ans B.P., que I’assèche- 
ment du climat et. la savanisation ont dû être les plus 
marqués. Vers 13 000 à 10 000 ans B.P., en liaison 
avec un réchauffement climatique mondial, particu- 
lierement bien connu dans l’hémisphère nord 
(J. CHALINE, 1972.1-I. LUMLEY, 1976. J. C. DUPLESSY 
et al., 1976) et, enregistré, aussi, dans l’hémisphere 
sud (S. J. JOHNSEN et al., 1972. J. H. MERCER, 1975), 

une forte augmentation de la pluviosité s’est mani- 
festé en de nombreux p0int.s de la zone intertropicale. 
Cet événement,, qui a laisse de nombreuses traces 
en Afrique, a aussi, et.4 enregistré dans les Andes où la 
foret ét,end son domaine alors que les glaciers se 
retirent-. II est probable que c.‘est. à partir de cett,e 
époque que la forét amazonienne a conquis le 
domaine qui est act.uellement le sien par élargisse- 
ment progressif des « refuges 0 où elle s’était ret.ire 
lors de la grande période- séche précédente. 

L’hist,oire de cette cc1nquèt.e nous est encore 
inconnus ; mais l'on sait, cependant,, d’après certaines 
recherches rnenbes en Amérique ou en Afrique, 
recherches sur lesquelles nous reviendrons plus loin, 
qu’entre 8 000 ans B.P. (environ) et nos jours, 
divers épisodes climatiques secs ont pu se manifester 
clans la zone int-ertropic.ale. C’est ici qu’interviennent 
nos observations car il semble possible que nos 
paléo-incendies aient éte lies à de telles phases 
d’assèchement du climat-. Notre connaissance de 
l’histoire rCcent.e du bassin est cependant si faible 
qu’on ne peut. retenir sans beaucoup de précaution 
une telle explic*ation. Il est nécessaire, auparavant, 
d’envisager et., si possible, d’éliminer les quelques 
autres hypotheses qui se presentent, puis de voir 
si un assènhement. du climat a effectivement pu 
se produire, chs la région oil se renrontrent. nos 
charbons, au moment où ont tclaté les incendies. 

Les causes possib1r.s 

Le premier problème qui se pose est. c.elui concer- 
nant le t.ype de vtgétat-ion qui pouvait. couvrir cette 
region au moment où ont, éclaté les incendies. Force 
est. de reconnaitre que. faute d’Pt.udrs plus poussées 
sur nos mat.ériaux et faute. aussi, de données plus 
précises sur l’histoire d’autres régions d’Amazonie 
a l’holoc.ene, nous n’en saw~ris pas grand-chose. On 
peut raisonnablement penser, cependant, qu’il s’agis- 
sait, comme de nos jours, d’une foret. Certes, comme 
nous l’avons vu précet-lemment, il est. possible qu’une 
savane ait occupé cc secteur vers la fin du Würm ; 
mais la très forte augmentation de pluviosité qui 
s’est certainement. manifesté en Amazonie, comme 
partout. ailleurs en zone tropicale, au début de 
l’holocéne a probablement fait. que la for& s’est 
(re)inst,allée Q cette époque dans cette région. Ceci 
est d’autant. plus probable que les sols qu’on y 
renc.ont,re, hormis la zone du plateau de Cachimbo 
au sud, presentent, des propriétés hydriques (réserve 
en eau) telles qu’ils ne constituent. pas, en eux- 
mèmes, un obst.acle à la colonisation par la forèt., 
bien au contraire. 

(1) Ce sont, ti notre connaissance. les seules analyses de ce type réalisées jusqu’ici en Amazonie lwésilienne. 
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C’est. ~~III~, sel01~ t.outf~ prohabilité, la forf?t. tropi- 
ralr himide, sempervirent.e, qui occupait cette 
rtgion vers ï A 8 OOC) ans B.P. avant que ne se 
manifestent. les premitres vagues d’incendie. On sait 
qii’71ne telle foret n’a aiicime propension à hrcler s7lr 
des cent.aines tir kilomPt-res. RIGme si, au weux dela 
saison stche, un incendie peut, lotalement. éclater, 

ahrt~é, par exrmplr, par la foudre, cela ne va jamais 
t.r& loin @tant. donné les énormes voluma~ d’eau 
tranSitant en perrnünencI: dans cette masse végétale 

t.r+s drnsc et l’absence de couvert- graminéen. Pour 
que dt3 incendies aussi gigantesques que ceux de 
IlOR c~bservations permettent. d’imaginer se soient 
d6veloppt;. il est nbcessaire que sur de vasks surfaces 
7111 dPssFc~hcment estrPme de la forêt, se soit manifest,é. 
Crc.i pourrait. $tre la c.On&quence d’une aridification 
cl77 climat. Rien qiie. comme nous le verrOns, un 
asskhernentS du climat soit- effectivement. probable 
dans cette rt;&c-m, sensiblement k la mt%ne époque 
q71e wllr OU ont. fb71 lie77 les incendies, nous n’avons, 
wpendant, aiic:unr preilve directe qu’un 1 el phéno- 
ru~mr je soit r~ellemrnt. produit.. C;eci nous oblige 
A envisager l’hypotlièsr du rriaint.ien de condi&ns 
~liiriaticI77f5 analogues a7ix condkions actuelles depuis 
le d+b77t de 1’17010c~ne. Quelles auraient, pu Ptre, 
clans le cadw de cet.te hypothbse, les causes des 
incrndies ? On n’en voit guiw que deux : le dAîri- 
f~heruent. Cie la forét par l’homme ou un phknorni-kne 
estrémtwient rare, mais que l’on ne peut a priori 
éliminer, qiii serait, la chute de corps cosmiques de 
grancle tlimension (nrét6rorit.w). Ce sont ces deux 
Iippot.hfkrs (pie 11077s allons maintenant, examiner. 

L’hypothésr d’une pluie de mété»rit.es de trts 
grande t.rtille pourrait, évent.uellement., expliquer 
l’incendie de la forPt. s77r de grandes ét.endues ; mais, 
outre le fait. que cette hypoth6se s’accorde t,r+s mal 
;ivw la dispersion observ@e dans nos Ages, l’examen 
des inlages S.L.d.K. n’a jusqu’ici rkélé aucune trac.e 
dr ~~rat&eh... F’ar ailleurs, le climat n’ayant. pas varié, 
on pei.it raisonnahlemPnt penser que le milieu nat.urel, 
rtiornont.ariérneni: et localement. perturbé, aurait tr+s 
rnpiclement retrouvé son kquilibre. La forét. aurait., 
wmnit~ On peut l’observer de nos jours, tré,s rapide- 
mrnt rrcnnqui3 son domaine, de sorte que, aprts 
phisieurs millkrs d’années, les traces du plibnomiTie 
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dans les sols auraient toutes les chanc.es de se résumer 
B la simple présence de charbons. Or, si l’on compare 
les sols ferrallitiques de cette région d’Amazonie 
B leurs homologues africains c.0uvert.s depuis trks 
longtemps soit, pa1 la forèt soit par la savane, il 
apparait, bien au contraire, que ces ~01s ont. gardé la 
trac,e d’une profonde nltédiou du milieu vraisem- 
blablement. liée A un passage prolongé sous une 
végétation moins prOt.Wt.rice que la forèt,. 

On note, rn tout premier lieu, la présence spora- 
dique, immédiat~ement au-dessous de la nappe de 
charbon ou A son niveau, d’horizons nettement plus 
compacts. plus coht!rent.s, et. plus largement. struc- 
t.urés que Irs horizons H-2 sous-jac.ents, généralement, 
t-7% friables, tri3 poreux et, finement, structurés 
(fig. 5 : profils 1 l-1. 46, 1%). C,r, t.out.es les ohserva- 
tions effectuées jusqu’ici en Afrique (F. X. HUMBEL, 
1974. A. CEMüYEL, 1977) ou A hradagascar (F. 
SOUUIER, 1974) tendent $ montrer q77e le développe- 
ment d’horizons a plamla r.onclensé, au VOiSinage 
de la surface, aux dépens de matériaux ferrallitiques 
t.r+s aérés (mat.Priaux miaropédiques), est SOUS la 
dépendance d’un couvert végét.al de t.ype (( savane v 
associi! SI un climat G longue saison séche et non un 
phénomène carac*t.éristique d’un climax forestier. 
L’existence de tels horizons en pleine fo& amazo- 
nienne est. donc ext,rémerrient surprenant,e, les 
conditions hydrndynamiquw nécessaires ti leur 
genèse n’ét.ant visiblement pas remplies ac.t.uellement. 
C3n ne peut. y voir, R notre avis, que l’effet, inégalement 
marqué ou/et, effac6 (bioturbation...j selon les lieux 
d’une rarPfaction prolongée du couvert végétal, 
postérieurement aux incendies. 

On constate, également., que les horizons A de 
wrt,ains sols assez argileux (1) sont, parfois fortement 
appauvris. cet appauvrissement allant de pair avec 
une amélioration de la saturation du complexe 
absorbant. Ce phPnom+ne est, trts paradoxal et ne 
peut. guère s’expliquer, en s’appuyant, entre autres, 
silr les travaux de D. MARTIN au Cameroun et au 
Gabon que par un passan. w prolongé sous savane ou 
une mise tln cuit-urc de ces s«ls (‘r). MARTIN, 1973, 
1977). 

Il apparait, aussi (lue ces wls, qu’ils contiennent, ou 
non des charbons, sont beaucoup plus pauvres en 
mat,ière organique que leurs homologues sous for&1 
d’Afrique de l’ouest. et que &Le maLière organique 
est. répartie d’une facon différente, selon un mode 
proche de celui observé actuellement. en Afrique po77r 
des sols ferrallitiyues sous savane (F. X. HZIMJIEL et 
fil., 1977) (2). Ceci pork a penser que l’inkallat,ion 



de la forêt est, très récente dans cetke région et, vient 
donc renforcer l’idée que celle-G est, récemment 
passé sous savane. 

On remarque, enfin, qu’il n’exist,e dans cette 
rtlgion qu’une Lrés faible corrélation entre la text.ure 
des horizons organiques et. la teneur en matière 
organique de ces horizons. Or l’existence d’une 
telle corrélation semble &re la règle pour des sols 
ferrallitiques sous végétation naturelle en Afrique 
de l’Ouest, tout au moins lorsque l’on prend en 
considération des sols soumis actuellement aux 
mêmes conditions bioclimatiques, ce qui est approxi- 
mativernent le cas pour not,re zone (A. PERRALJD, 
1971, D. MARTIN, 1973 ; F. X. HUMMEL et ai., 1977). 
Cette absence de corrélation confirme, s’il en était 
besoin, que les équilibres bioclimat,iques ont été 
profondément, perturbé dans cette région. 

De cet ensemble de Caractè;res parfaitement 
+ anormaux )) on tire la conviction qu’un véritable 
bouleversement, d’équilibre, correspondant à I’ins- 
tallat.ion pendant une assez longue durée d’une 
v~g&ation de type savane, a vraisemblablement 
accompagné les incendies. Si un tel ph&nom+ne 
correspond parfaitement à l’effet prévisible d’un 
awkhement du climat, il s’accorde, par contre, 
assez mal avec ce que l’on peut penser des r6sultats 
de l’éclatement d’incendies pour une cause fortuke 
dans un milieu forestier stable, en tquilibre. Pour 
cet,te raison, ainri que pour les autres dkjà mention- 
nkes, ceMe première hypothèse est donc. à rejeter. 
L’action de l’homme (abattage, brulis, mise en 
culture, etc.), toutefois, pourrait parfaitement aboutir 
dans un tel milieu aux effets enregist-rés dans nos 
sols. Est-ce réellement envisageable ? 

Des actions nn fhropiyues ? 

Il est possible que des act,ions anthropiques aient 
eu lieu puisque la présence de l’homme à proximité 
du bassin amazonien est, déja signalée, par exemple, 
en Colombie dks 12 500 ans B.P. (Van der HAMMEN, 
1975). Plus prés de la zone prospectée, en bordure 
du Tapajk, quelques indices d’une présence humaine 
pouvant remonter à 7 000 ans B.P. ont également. 
été découverts (RI. F. SIMOES, 1976). Toutefois le 
défrichement de la forêt sur des milliers de km2 
ne saurait être l’œuvre que d’une importante occu- 
pat,ion humaine dont on peut penser qu’il resterait, 
de nombreuses traces (outils, édifices, etc) ; or ce 
n’est apparemment pas le cas... Par ailleurs, la région 
où se rencontrent nos charbons ne correspond au 
terrain de parcours d’aucune tribu connue et se 

(1) 39501110 ans B.P. Datation de G. DELIBRIAS. 

DATATION ~Art CHARBON~ DU SOL D'TJNE PHASE ~&HE EN AMAZONIE (BRÉSIL) 

trouve éloignée des grands rours d’eau aisément 
navigables OU toutes les traces d’habitats anciens ont 
Jusqu’ici été trouvées. On J)e”t, ajouter à ceci qu’il 
n’est pas dans les babit.udes des Indiens vivant, 
act.uellement en Amazonie de défricher la forét sur 
de vastes ét.endues ; ils n’en ont, d’ailleurs, guère 
les moyens. 

On voit donr que cset.t,e deuxikme hypothése ne 
peut., non plus, êt:re retenue, sans que l’on puisse, 
t,outefois, de m&ne que la prkcGdent.e, complétement 
l’exclure. Finalement la seule hypot.h&se qui nous 
reste pour expliquer a la fois le dkveloppement 
d’incendies sur de vastes surfaces et les phénomènes 
de savanisation qui les ont- certainement. accompa- 
gnks est celle d’un assPcJwmPnt du climat. La foret 
insuffkamment, alimentte en eau se serait, désséchée 
et aurait pu être, alors, une proie facile pour des 
incendies dont l’origine Jjropre a pu êt-re multiple 
(foudre, homme, etc.). Les conditions climatiques 
régnant alors n’auraient. pas permis la reconstitu- 
tion immédiate de la forét. Une végétation plus 
ouverte de t.ype G savane )) se serait. installée quelque 
temps jusqu’à ce qu’une augmentation de la pluvio- 
sité permette ?i la forét. de reconquérir à nouveau 
son domaine. Nos itwendies auraient. donc. une 
significat,ion climat.ique. Est-w réellement possible ? 
C’est ce qup nous allons maintenant essayer de 
prouver. 

La cause probublr : I~II~> oscillution climatique 

lJn assèchemetlt des climuts dans la zone inter- 
tropicale vers 4 à 5 000 arts B.P. 

L’hypothiJse d’une oriqine climatique pour nos 
incendies se t.rouvr considérablement renforcée par 
le fait. que, dans le mkne inkrvalle de temps (ou & 
peu prbs) OU ils éclataient. (3 100-U 500 ans B.P.), 
un net asskchenwnt c-lu climat se manifestait en de 
nombreux points de la zone intertropicale. En 
Amérique du Sud, c’est en particulier le c.as de la 
Cordillière orientale t-k Colombie où J’analyse 
pollinique de cert.ains dép6t.a lawstres conduit à 
admettre qu’une nette diminut.ion de la pluviosité 
a eu lieu entre 5 000 et 3 oc‘10 ans B.P. (V. der HAhmEN 
et al., 1978). Plus à l’est, des études du mème type 
ménent à des conclusions analogues : phase skche 
entre 6 à 5 000 ans et 3 800 ans E.P. dans les (( Llanos 
orientales )) de Colombie et vers Ci à 7 000 ans B.P. 
dans certains secteurs de Guyane (V. der HAMMEN, 
1974). Dans la partie sud du I’énézuela, au nord du 
massif de Horaima, dans le haut Ventuari, des 
phénoménes d’érosion des sols se manifestent vers 
4 CKKI ans B.P. (1) (Ci. STEFFERMANN, conm. or). 



Aus iles Galapagos, sous I’Équat.eur, un lac de 
e.rat+rr, uniquement, alimenté par des eaux pluviales, 
enregikre une suwesssion de bas niveaux entre 
6 200 et 3 030 ans B.P. (P. A. COLINVAUX, 197’2). 
Signelon encore, pour I’AmBrique du Sud, que 
J. TRICART (1974) a mis en évidence, au Sud du bassin 
amazonien, dans les champs de dunes fossiles, 
vraisrmblablemer~t wiirmiens, du coude du SQ 
Fran&co (région de ?c;ique-‘iique, Ét.at. de Bahia j 
des ph~nomtnes de remaniements rérents réalisés sous 
UII cllirriat plus sec que l’ac.t.uel. Cet événement n’a, 
cependant, pu ?tre daté. 

LTne crise climatique majeure se manifeste tgale- 
ment en Afrique sensiblement. & la même époque. 
Ent.re 5 WO et A WC) ans B.P., environ, un: grande 
IJartie des lacs situes entre le Sahara et l’Equateur 
voient. lwr niveau baisser considérablement (F. A. 
STHEET rt ,4. T. GROVE, 1976. P. ROGNON, 1976. 
E. hI. Van LIN»EREN BAKKER et J. MALEY, 1977) ; 
r’est. cn particulier le cas du Lac Tchad (RI. SERVANT, 
1970) dont. la rPgression est. ac.compagnée d’une 
net-te aridifkation du couvert- v@étal environnant. 
(J. R~ALE~, 1977 a et. b). C’est vers 4 Oc10 ans B.P.. 
:Iusei que se manifeste une forte diminution des 
appoka d’eau douce du Ni-Pr A l’Océan AUantique 
(L. PAST~LIRET Pf cd., 1978). Bien d’autres preuves 
d'une rnot:lific.at.ion imp0Aant.e des climats au 
Sahara et. sur des bordures vers 4-5 000 ans B.P. 
sont. rt;pert.oriées dans l’article très documenté de 
P. ROGNON (1976) auquel nous renvoyons le lecteur. 

On voit. drmr que notre (( t%nement. 11 est loin 
d’Pt.re isol6 dans le temps bien qu’il le soit, apparem- 
nwnt, dans l’espace. Des changements climat,iques 
import.ant s se sont, produit, sensiblement. H la meme 
bpoque PII différent-s p0int.s du globe et, en particulier, 
B !;I périphérie du bassin amazonien. La crMibilit.6 
dr l’h>rpoth&se d’une (( origine climatique » pour les 
~Jahk-1IlCendies s’en trouve,. bien kidemment., accrue. 
Tout. crc*i ne prouve pas, cependant,, que cet assèche- 
ment. du climat, enregistre ailleurs, ait également, pu 
se produire dans le sect-eur d’Amazonie où se renc,on- 
trrnt nos charbons... II est. I*ertain que si nous 
pouvions en apporter quelques preuves, la validitb 
de notre hypothkse s’en trouverait rnc.ore augmentée. 
C’est sur ce prohléme que nous nous pencherons 
maintenant.. 

Bien que les modalitk de la circulation gkérale 
at.mosphérique sur I’Amazoni~~ ne soient. pas encore 
parfait-rmcnt- commues (l), il est. clair, cependant que 
k régime des pluies y est principalement. dicté, de 

--- -- 
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mème qu’en Afrique de l’Ouest. tropicale et. équato- 
riale, par exemple, par le balanc.ement. saisonnier de 
la zone intert.ropicale tif: convergence ou (( CIT o 
(G. OSORIO de ANDRADE, 1972). A la difftkence de 
l’Afrique de l’ouest., t.out,efois, il peut apparaître ici 
d’importantes déformations de l’Équat.eur m&éoro- 
logique qui sont, liées, d’une part,, aux reliefs méridiens 
andins, le long desquels des masses d’air polaire 
antarctique peuvent. venir se glisser jusqu’g de t.rès 
basses lat.itudes (4” S) et dues, d’autre part, au 
stationnement. 31 d’assez basses latitudes sur l’AUan- 
tique Sud de l’ant.icyclone dynamique subt,ropical 
« kalaharien o ou « de St.e Héltne D. C’est ce dernier 
point., surtout,, qui retiendra notre attention. Cet. 
anticyclone, en effet, lorsqu’il se renforc.e en hiver 
et. rern0nt.r obliquement. vers le N.E. du Brésil, 
semble pouvoir atteindre de t,ri?s basses latitudes et 
venir exercer s01i influence asséchante jusque sur 
c.ert,aines parties de l’Z4mezonie. Des i?tudes récentes 
ont montré (Radam vol. 10, p. 354) qu’une dorsale 
de hautes pressions, sorte t-l’apophyse au volume 
anticyclonique principal, est susceptible d’apparaitre 
certaines années en Amazonie dans un certain 
Q couloir B orienté S.E.-N.W. et allant. de la région 
du Nordeste jusqu’A Roraima. P)ans ce couloir 
balayé par un alizé continental, sec, de S.E., les 
précipitations se t-rouvent- alors fort.ement. r&luit,es. 
L’amazonie orientale est ainsi pratiquement, 0 coupée 
en deux D par un 0 corredor menos chuvoso 1) séparant 
deux zones A haute pluviosit-é (Amazonie centrale et 
région des Guyanes, Arnapa, . ile de Marajoj. Ce 
0 c.ouloir sec Q apparaît. clairement. sur les cart,es 
publiées par le projet,0 Radam (fig. 3) et, par 
B. B. SIMPSON et. J. HAFFEH (1978) (fig. 7). 011 voit. 
que la région oil nous avons découvert des charbons 
se situe A son voisinage immédiat,, sur sa bordure 
sud. Il ne fait guére de doute qu’un simple déc.alage 
vers le Nord et renforc.ement. de l’anticyclone aurait, 
pour conskquence ii11 élargissement de ce (( couloir 0 
et. une acwntuation de la stcheresse dans les régions 
qu’il traverse (blocage de la mousson en été). Exis- 
t.erait.-il, alors, une raison au déc.alage vers le nord 
et renforcement. de l’ant.ic.yr.lone kalaharien vers 
3 000 à 6 WI) ans Ei.P. ‘? 

l:n renfmcement de l’anticyclone kuluharien lié à 
un refroidissernwi de l’hémisphère sud 

On sait que dans cl~~11 des deux hémisphères 
la position et. la force des anticyclones dynamiques 
sub-tropicaux dépendent. principalement, de la valeur 
du gradient, thermique p8le-équateur, autrement dit, 
des t.empératures extra-t.ropicales (P. PEDELABORDE, 
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Fig. 7. - Esquisse des isohyétes annuelles (mm) pour 
1’Amkique du Sud septentrionale. D’aprb : Sxnr~sou et 

HAFFER, 1923 (modifi6). 

1955. hl. LEROUX, 1976. R. GARNIER, 1976. P. 
ROGNON, 1976). Toute augmentation de ce gradient 
par suite d’un refroidissement aux haut,es latitudes 
entraîne une accélération et descente en latitude du 
jet-stream (courant de haut,e alt,itude alimentant, 
c.es anticyclones) qui a pour effet de renforcer et 
repousser vers l’Équateur la ceinture anticyclonique 
sub-tropicale. Ceci explique qu’on ait pu mettre en 
évidence dans l’hémisphère nord, pour la fin du 
quat,ernaire par exemple, une relation assez étroite 
entre les périodes de refroidissement de cet hémi- 
sphère et les phases s+ches enregistrées au Sahara 
et sur sa bordure Sud (P. ROGNON, 1976. F. A. STRERT 
et A. T. GROVE, 1976. E. M. Van ZINDEREN BAKKER 
et J. MALE~, 1977). Cette relation existe, en parti- 
culier, pour la période qui nous intéresse ici. Vers 
4 a 5 000 ans B.P., alors que le Sahara s’assèche, 
un refroidissement du climat se manifeste en Europe 
(période sub-boréale) (J. CHALINE, 1972) et se trouve 
aussi enregistré dans les glaces du Groenland 
(W. DANSGAARD et al., 1969). On voit donc qu’un 
décalage vers le nord et renforcement de l’anticyclone 
kalaharien vers 3 000 à Ci 500 ans B.P. aurait pu 
ê.tre la conséquence d’un refroidissement de l’hémi- 
sphère sud 4 la même époque. Or, il semble bien 
qu’un tel événement. se soit produit. D’une part 
la température moyenne annuelle semble avoir 
nettement baissé dans certains secteurs de l’Antarc- 

tique vers 6’000 ans B.P. puis vers 3 500 à 4 500 ans 
B.P. (8. ,J. JOHNSEN of tri, 1973) ; d’autre part, une 
fort.e avancee des glaciers s’est. rnanifest,ée dans les 
Andes entre 5 5(r0 et 4 500 ans B.P. (,J. H. ~P~ERCER, 
1975). Il existe donc quelques raisons de penser 
qu’un asséchement du climat a effectivement pu se 
produire dans le secateur d’Amazonie où se rencon- 
t.rent nos charbons au moment oil, précisément, 
leur ((mise en place )) s’est, effectuée. Ceci plaide 
fortement en faveur de I’hypot.h&se d’une (( origine 
climatique » pour leur KenGse. 

RE~MRQUE FINALE : LE PKORLEME DE LA ((FLORESTA 
DENSA 0 ET DE LA (( FLORESTA ARERTA B EN r\MAZONIE 

Pour la c.omnioditi de l’exposé et parce que la 
nature des problémes dont. nous avions à débattre 
nous y autorisait, 
jusqu’ici 

noua avons toujours considéré 
la for8 tropicale humide amazonienne 

comme un corps hornog6ne. Ceci n’est qu’approxi- 
mativement. vrai. Dans notre L;ect.eur, de m6me 
qu’en bien d’autres régions du bassin, deux grands 
t,ypes de formations -forestières se partagent, en 
fait, le paysage : la (( floresta densa j) et, la Q floresta 
abetta 1) (1) (fig. 4). Toutes deux sont des for&ts 
ombrophiles, sempervirentes, résistantes au feu et 
difficilement pénétrables. La (( f1orest.a densa 1) rappelle. 
assez la grande foret, tropicale africaine : couverture 
uniforme, tr+s dense, d’arbres de 25 a 35 m d’où 
t?mergent des arbres de plus de 50 111. La Q floresta 
abert.a o, qui semble t%re une particularité du bassin 
amazonien, se caractérise par des arbres de port. 
plus faible (10 B 26 m, grands arbres rares), une 
densité de peuplement généralement moindre et, la 
prolifération, plus ou moins accusée selon les lieux, 
des lianes ou/et des pelmier~ (2). C’est elle qui domine 
dans notre secteur OU la G floresta densa B n’occupe 
gknéralement que les zones les plus accidentées. 

On s’expliyue emwre trés mal les raisons de la 
présence de la « tlore&a ahert.a 0. D’une part sa 
distribut,ion ne s’acwrcle cIu’irnparfait,ernenf, dans 
le détail, avec celle des climat-s actnels. Si l’on 
compare, par exemple, les figures 3 et 4, on peut 
voir qu’il existe une dysharmonie flagrante entre le 
mode de répart.ition des deux formations et c.elui de 
la pluviométrie. D’autre part, il ne semble pas 
exister, non plus, de liaison ét,roite entre la réparti- 
tion de cette forét et celle des sols. Les botanistes du 
projeto Radam ont. bien tenté d’expliquer par une 

(1) For$t dense et forêt ouverte. 
(2) D’oh le nom de c cipoat b (cipo : liane) on 1~ coca1 » (coco : noix de COCO) qui lni est localemcwt don&. Dans notre secteur 

cett.e prolifëration des lianes ou/et. des palmiers est peu marqube. 
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aluntinisat.ion et lixiviation excessive des sols le 
dt;veloppement. de la o floresta aherta o (Radam, 
vol. 4 et. S), mais Cett>e explication ne peut, étre 
retenue pour la ri:gion traversée par la (1 Santsrèm- 
Cuiaba D entre 3;” et 8” lat. Sud : nous n’y ~TWIIS 

observG auwn lien prlcis ent-re t~el ou tel type de sol 
et. l’une ou l’aut-re des deus formations forestières. 
Ce5 cwstatations rejoignent celles de 1. C. FALESI 

(1972 1,). Vient. alors l’idée, suggérke puis, semble-tA1, 
a bandonnte i ‘? 1 par les hot.anist.es du projet« 
Radnm (1 ), que 1’wAst.enc.e d’une t.elIe foret anarchi- 
lp~JJl~‘~lf. distribuée serait, la conséc1uenc.e d’une 
osc~illntion climat,ique. Tous les faits rapportés dans 
les parayaphes qui pr&Pdent plaident, très fortement. 
~II faveur de &t,e hypothèse. C’est, la raison pour 
laquelle ce problème d’kologie a 3.4 ici abordé. 
cet.te hypothke semble d’autant. plus vraiwmblablP 
que : 

1. C’est principalement sous couvert, de 0 floresta 
aberta o que sentblent se localiser les traces d’incen- 
dies ; 

2. c’& sur le t r:ijet, du (( couloir sec 0 ou B ses 
abords rpif! se rencontre surtoutS la (c floresta aberta » 
(Horaimil. Haut Singu, confluence Tocant-ins - 
Araguia, etc.!. 

C$ttr « flore& aberta o serait, donc le produit. de 
la reçolonisation par la G grande D forét de zones 
rlévast-ées par la skheresse vers 3 A 6 1)OO ans R.P. 
Il n’es1 pas exclu que de t.els phtnomènes aient 
encore eu lieu récemment. puisque, dans cert,ains 
secteurs, de nOIJlhreUs arbres morts ji~lCltKt~rlt~ cet.te 
forét. !Kac.lam, vol. 4, 7, 8). 

Les owactPres trés originaux prbsenlés dans leurs 
horizons supéritwrs par les sols bordant. l’axe roukier 
« %4IJtilr&JJl-(hkba » et, l’ensemble des connoissi~nces 
acquises à c.e jour sur l’histoire climat.ique de la 
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zone int.ert-ropicale :IL~ Quat,ernaire récent., amènent 
A considkrer comme haut-ement probable l’existence 
de une ou plusieurs pkiodes sèches dans le bassin 
de l’Amazone, Q l’holoc.éne, entre 3 000 et 6 000 ans 
B.P. environ. Cerl.ainrs zones climafiqr~emed sensibles 
du bassin auraient 4t.é particulièrement2 affectées par 
les phénomènes, l’une d’elles c.orrespondant, sans 
doute, 5 un c.ouloir N.W.-S.E. allant. du Roraima au 
Maranh%o. Cette (ou ces) phase(s) d’assèchement du 
c.limat, vraisemblablement liée(s) à des phénoménes 
de refroidissement- à l’khelle mondiale, aurai(en)t. 
PU pour conséquence un dfpérissernent de la végé- 
t.ation, vraisemblablement forestiére, qui existait A 
cette époque dans cette zone. Celle-c.i aurait pu et,re 
alors ravagée, sur de vast.es kt.endues, par des incen- 
dies. -Ainsi s’expliqueraient, dans une certaine 
mesure, certaines particularités du peuplement 
végétal ac.t.uel du bassin. Il faut espker que dans un 
proche avenir des recherches sur le t.errain tout, au 
long du (( couloir sec D amazonien et des études de 
laboratoire plus poussées que nous n’avons pu les 
mener seront. entreprises :rfh d’apport.er des précisions 
sur cet, épisode encore C?nigmatiyue de l’histoire du 
bassin de l’Amazone. 

L’auteur wprime SH particuli6~f~ reconnaissance à Mme G. 
DELIRRIAS, S MM. L. MARTIN, P. ROGNON. G. QIEFFERMANN, 
\-. TARDY, ainsi qu’à 1X1112. Fi. MAURY, J. C. HEVEL, A. BITTEN- 
COURT et F, Oz. HUNBEI., ponr toutes Irs informations qu’ils 
lui ont transmise et encoura~ernents qu’ils lui ont prodiguci. 
C:e travail n’aurait pu ètre r&~lis8 sans l’aide de t,ons tes 
géologues de l’I.D.E.S.P. ayant. participé au « projeto Santa- 
rC?m-CachiIflh IV, spf!cialemPnt c:. dkLAIEIDA, E. l\r. de ~.UVI’OS 
et. J. M. YANTAN~ Samos : qu’ils trouvent ici l’expression 
de ma gratitude pour leur soutien au cours tic l’exploration 
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(1) Radam, vol. 7 : SI . . . 0 ripoal ronst.itui um (I ant.iclimax u de evidencias hioclintitiras ligadas a prov6vel flut.UaC~o climhtica 
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