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Avant-Propos 

Dans  l'euphorie  des  derniers  moments  d'un travail de longue haleine -le 
premier long travail  scientifique  que  represente  une  these, la joie de parvenir pres 
d'un  but fixe depuis  longtemps,  et  qui  a  semble  parfois si lointain,  efface  le  souvenir 
des  difficultes  rencontrees,  et  c'est une  chose  tres  positive.  Seul  le  resultat  compte, si 
modeste  soit-il,  et  les  enseignements  que  l'on  peut  en  tirer  pour  soi-même. 

Mais  au  terme  d'un  travail qui se voudrait  scientifique,  combien de lacunes qui 
ne  sont  pas  comblees, de voies  non  explorees,  d'idees B peine  ebauchees ? Quel  vide 
creuse autour  d'une si petite construction ... Quel champ  immense, autour d'un 
achevernent  qui  pourrait  n'être  qu'un  début. 

Ce travail  est  base  sur  des  observations,  des  interpretations,  des  conclusions. 
Sur  quelle  realite  est-il  fond6 ? 
"On  a  trop  souvent  la  pr6tention de dire  que ce que  l'on  sait  est la Realite.  Un 

scientifique  aura  tendance B affirmer  que  ce  que  ses  instruments  de  perception  peuvent 
approcher  est  le  Reel.  Je  crois  qu'aujourd'hui  un vrai scientifique  ne  dirait plus cela. 
II rappellerait  que ce que  ses  instruments  perçoivent  n'est  qu'une parcelle de la 
Realite,  quelquechose  de  proportionnel la capacite  de  son  instrument,  mais  que  le  Reel 
se  situe  toujours  infiniment  au-del8"  (Leloup,  1991 l ) .  

"La  science  est  lirnitee aux  moyens  physiques de recherche  et ce serait  reduire A 
neant  ses  propres  efforts  que  de  prétendre  que  son  objet  n'est pas physique  et  par 
consequent  pas  justiciable de  ses  methodes. II y  a  pourtant  peu  d'hommes de science  qui 
soutiendraient que  les restrictions n6cessaires de leurs methodes delimitent 
necessairement  toute la verite...i'(Simpson2). 

"C'est  parce  que  toute  science  a  pour  point de depart  un  postulat  qu'elle  est 
subjective.  Même celle qui nous  apparaît  comme la plus  objective,  materialiste, 
concrete,  est  en  fait la projection  d'une  partie  de  l'homme : partie qui deborde  sur  le 
Tout,  et  ce  debordement  doit  être  assumé  par  tous  les  hommes  conscients,  y  compris  et 
surtout, par ceux  qui  sont  responsables  de ces recherches parcellaires vides de 
"Pourquoi?"  (Pons,  198!j3). 

Douter,  "inverser  le  sens  commun"  (Lupasco, cite par  Kahn,  19834),  est  donc 
~~~ - 

1 LELOUP J.Y., 1991.  Un et  nu.  Daniel  Pons ou I'6veil de 1'6tre. 'Question  de' no 86, 
Albin Michel : 55-73. 
2SIMPSON G.G., 1951.  Cevolution  et  sa  signification. Ed.  Payot. 
3PONS D., 1985. Aux sources  de la présence.  Sève  Editions. 
4KAHN F., 1983.  Architecture  cornparbe  et  dynamique de la rhizosphere  en  forêt 
tropicale  humide.  These  d'Etat,  Univ.  Montpellier II, 1983. 



une source constante de reflexion, qui ne  peut  que  permettre  d'avancer  vers  de 
nouvelles voies encore insou onnhes. Elle ne doil cependant  pas &re confond e avec 
une contradiction-confliP  per ente avec tout ce qui EST. Car  alors  c'est le 
qui serait  compromis. La perte du taon  sens, c'est le combat  sterile de l'homme  contre 
I% Nature, c'est la l'harmonie  de I' tre dans sa relation  au  monde,  c'est 
la destruction et l'autodestruction, la fuite en avant, le suicide, individuel ou collectif. 

L'homme qui se veut scientifique ne doit pas  surestimer  son r81e. Plus il 
se donner de l'importance, plus il se prive d'en  acquerir. La science est le 

seul  moyen  que  nous  ayions  d'essayer  de  percevoir  une  realil6 qui nous est par  essence 
inaccessible  dans sa globalite. 

"be domaine des faits  scientifiquement  analyses s'est prodigieusement  6tendu et 
la connaissance thesrique s'est  approfondie  au-deli3 du pr6visible. Mais la eapacit6 
humaine  de  comprehension est et reste lies 21 des limites &roites. II s'av&re  done 
ineluctable  que  I'activite  d'un seul chercheur  se r duise  un secteur de plus en plus 
restreint par rapport A l'ensemble  des  connaissances.  En  con 
specialisation interdirait e simple  intelligence  gendrale de I'ensembl 
indispensable  cependant la vigueur de l'esprit de recherche,  et,  en  mns&quence, elle 
Bloignerait inexorabl t des autres d6veloppements de l'4volutisn. (...) Tout 
chercheur  serieux  6prouve  un jour cette evidence  douloureuse  de la limitation. Malgr6 
lui, il voit le cercle  de  son  savoir se retr6cir de plus en plus." (Einsteini ). 

Comment, dans ce contexte  paradoxal où la comprehension de notre 
environnement  nous  commande  d'unir les disciplines tout  en saisissant I'infirmite de 
l'homme  face a ce projet d'envergure,  pretendre travailler aux  fronltieres  de la 
botanique et de la gQomsrpholsgie, de la g6sgraphie et de I'6mlogie 7 

Je n'ai pu que  tenter  d'integrer  de petites bribes de connaissance,  rechercher 
leur  articulation  dans  un  contexte  precis,  avec  l'espoir de parvenir A des  conclusions 
simples, si tant est que cela est possible.  Car  "!e  simple  n'est pas le facile" (Mouttapa, 
1990%). 

"Le simple  comprend le complexe et  sait qu'il est  inutile, voire impossible,  de 
l'expliciter de faqm exhaustive,  sous  peine de confusion"  (Pons, 1985). 

II ne me reste que l'espoir  d'avoir  un  tant  soit peu &happe ia cette confusion, 
l'espoir  que cette bribe de  travail,  peut-Qtre  utilisable,  puisse aussi être utile. 

1 EINSTEIN A., 1934. Comment je vois le monde. Ed. Flammarion  (reed. 1979). 
2MBUTTAPA J., 1990. Colloque  ''Presence  de  Daniel  Pons",  Univ.  Paris-Sorbonne, 24 
nov. 1990, S h e  Editions. 
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INTRODUCTION 

Les ecosysthmes  inondes  naturels,  periodiquement  submerges ou satures  d'eau, 
situes la frontiere  entre  les  rlcosystemes  aquatiques  et  les  Bcosysternes  terrestres, 
ont, particulierement depuis une vingtaine d'annees, retenu  l'attention  des 
scientifiques  en  raison  de  leur  specificit&,  de  leur  richesse  biologique,  et de la rarete 
des informations  s'y  rapportant,  notamment  dans  les  regions  tropicales (GOPAL et. al. 
1980, DECAMPS & NAIMAN 1989). 

La  physiologie  et la morphologie  des  plantes de vegetations  inondees  sont 
restees  peu  &tudiees.  Par  exemple,  les  travaux  sur la reaction  des  plantes  ligneuses A 
l'inondation  sont  rares,  et it notre  connaissance  plus  anciennes  en  zones  temper6es 
(HOSNER 1959, DICKSON et. al. 1965, HOOK & BROWN 1973)  que  tropicales (JUNK 

1989, WORBES 1985,  1989),  compares  aux  nombreuses  etudes portant sur  les 

reactions  des  plantes ZI la secheresse  (voir  les  syntheses  de SLAVIK 1963  et PALEG et 
al. 1981). 

L'&mission de racines  adventives  qui  se  produit  sur  certains  ligneux  inondes 
par  l'eau  douce (CORNER 1978, LEONARD 1947, LOUIS 1947, GUILLAUMET 1967, HOOK 

& BROWN op. cit.) reste  peu  decrite. 

L'imbrication  etroite  qui  existe  entre la biologie  des  nombreuses  espbces  de 
poissons  et  le  regime  des  eaux  des  grands  cours  tropicaux,  bien  connue  des  populations 
indigenes  comme  le  soulignait VERlSSlMO (1895)  des la fin  du  siecle  dernier,  semble 

n'avoir  suscite  de  nouvel  intbrêt  dans  le  monde  scientifique  que  recemment (DAVIES & 

WALKER 1986). 

La presence de plantes  semi-aquatiques  et  terrestres  dans  les  successions  de 
vegetation des plaines  alluviales,  oriente la reflexion  vers la limite qui separe les 

plantes aquatiques et terrestres, et, partant, les milieux : cette  limite est 
indiscernable  chez  les  plantes (SCULTHORPE 1967).  Elle  semble  de  même  impossible it 
btablir  pour les milieux  inondes,  comme  les  travaux  de JUNK en sont  l'illustration 

pour  l'Amazonie.  Portant  tout  d'abord  sur  les  &cosystemes  aquatiques  (1970,  1973, 
1980,  1983, 1984a et  b), ils s'orientent  progressivement vers l'observation  des 

ecosystemes où la  phase Bmergée  est de  plus  en  plus  longue : en  1986,  apres  avoir 
resume  les,  diverses  adaptations  des  plantes  aquatiques  et  semi-aquatiques,  depuis  les 

especes  flottantes,  jusqu'aux  especes  enracinees,  supportant ou non  la  submersion, en 
passant  par les especes  enracinees aux basses  eaux  et  temporairement  flottantes  en 
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temps de crue ..., il inclut  les  vegetations  pionnibres  ligneuses  dans une typologie  des 
milieux  inond6s  amazoniens, et borde le theme  des  successions de wBg&ations, faisant 

n entre les premiers  stades où s'epanouissent les gramindes  semi-aquatiques,  et 

la for&. Ce lien  &ail  aussi  souligne  par TURNER (1986) A propos  des  communautes 

animales des BcosystBmes inondes en gtSn6ral : '' nimal consumption,  production,  and 

biomass in wetlands are intermediate  between  terrestrial and aquatic systems" (p. 
65) * 

@ ' L a  notion  classique  d'6cosyst me s'applique mal aux systernes  fluviaux, 
dans  l'espace et le long desquels  les  rappofls  les  plus  varies se  font et se d4fsnt entre 
des milieux  aquatiques  et  terrestres  plus ou moins  intereonnect4s" (DECAMPS 8 

IMAN, 1989). L'6essystbme fluvial est naturellement  Btir en longueur : "les 
ruisseaux  et  les  riviBres  constituent  des  Bcosystemes  longitudinalement  solidaires 

dans  lesquels, par suite  de  1'6mulement  des  eaux, la  dynamique  des systbmes situes  en 
aval  depend  des  processus  physico-chimiques  et  biologiques qui se deroulent en 

amont'' (op. cit.). Mais la "solidarite" prbvaut de même  depuis la berge vers 

l'interieur de la plaine  inondable (JUNK 1989, CARLIN  PETTS 1992), la limite 
entre  milieu  aquatique et terrestre &ant d'autant  moins  perceptible  que la plaine 

alluviale est large, comme c'est le cas pour l'Amazone  et  ses  grands  affluents. 

La v6gBtation  est  constiluee  d'organismes  vivants : son  observation  directe, 
basGe sur  une  connaissance  relative de la vie de ces Qrganismes,  individuellement et 

dans le cadre  de la communau96 laquelle ils appartiennent, permet de faire  des 

deductions  sur  le pass6 et de les projeter  dans  l'avenir 9 partir  des  observations du 

pr6sent,  afin de reconstituer  une  dynamique  hypothetique. 

Cependant,  dans  un  contexte  fluvial où la dynamique est particuli6rement 

active, et le milieu changeant, cette dynamique,  d'hypoth$tique, peut devenir 
improbable  ou  impossible her, du  fait  d'un  ralentissement  extrQme du rythme 
d'4volution des vegetations,  perturbe  par la gesmorphologie et soumis A l'influence 
marquee  des  facteurs  externes. 

La plaine  alluviale  amazonienne : un  milieu  particulier ? 

Les  &cosystemes  inondes  de la plaine  alluviale  amazonienne  ont Bte etudies 
depuis la cinquieme  dbcennie  de ce siecle  par  des  chercheurs de nombreuses 
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disciplines, particulibrement  au  Brbsil* : limnologie (FITTKAU,  ILLIES,  JUNK, 

MARLIER,  SIOLI), climatologie,  hydrologie, cycle de l'eau (FRANKEN,  LEOPOLDO, 

MARQUES, SALATI), sedimentologic (IRION,  KROOK,  OLTMAN), geomorphologic 
(AB'SABER,  ANDRADE,  STERNBERG,  TRICART), biochimie  des  eaux (FISHER, FURCH, 

KLINGE,  MELACK), zoologie : mammifhres  aquatiques (BEST,  LAYNE,  PILLERI), 

terrestres (CORDEIRO,  GONZALEZ-JIMENEZ), ichtyologie (BAYLEY, GERY, LOWE- 

MCCONNELL,  MYERS) .... La geographie (RIZZINI, STERNBERG, THERY), la geologie 

(BAKER,  DUMONT,  KLAMMER,  PUITZER,  RÜEGG), I'ecologie (TERBORGH), la botanique 
(AUBREVILLE,  FOSTER, GENTRY, PIRES,  PRANCE), l'anthropologie (DENEVAN, HECHT, 

MEGGERS) ..., ont  naturellement  trouve  dans la plaine  alluviale  des  voies de recherches 
situees  dans le prolongement  des  travaux  menes  sur  les  interfluves. 

En  remontant  jusqu'au  sibcle  dernier, il faudrait  citer BATES,  BOUILLENNE, 

CREVAUX, HUMBOLDT, MARCOY,  SPRUCE,  ULE, WALLACE, et  d'autres,  pour  leurs 
travaux ou leurs  recits  de  voyages  sur  l'Amazone  et  ses  grands  affluents ... 

La  plaine  alluviale  amazonienne  a  fait  l'objet  de  peu de travaux  d'orientation 
ecologique ou pluridisciplinaires aprbs  ceux de HUBER (1903, 1906, 1910), ainsi 
que  l'a  souligne JUNK (1980,  1983). 

L'etude  de  I'6cologie  des  milieux  inondes  amazoniens  s'est  intensifiee  depuis le 
debut  des  annees  soixante-dix  par  une  serie de travaux  qui  ont  abouti B une  reflexion 

d'ensemble  menee  essentiellement  par JUNK (voir  ci-dessus)  et SlOLl (1984). L'6tude 

de  la  faune  du sol (ADIS,  IRMLER), des  cernes de croissance  des  arbres (WORBES), des 

plantes  aquatiques  et  semi-aquatiques (HOWARDS-WILLIAMS,  JUNK), des relations 
entre la faune  et la forêt (GOULDING, GOTTSBERGER,  KRAMER), la dissemination  des 
especes vegetales (KUBITZKI,  SMYTHE), sans  oublier les etudes integrant plus 
particulibrement  l'homme  dans  son  milieu (SMITH 1981, DENEVAN 1984 ...), ont  peu 
B peu contribue B 1'6laboration  d'une conception integree de la plaine alluviale 
amazonienne. 

L'eau, la terre, la vegetation, la faune et l'homme, y vivent etroitement 

associes.  Les  nombreux  poissons,  principale  source  de  proteines  pour les populations 
humaines,  ont  une  alimentation  fondee  sur la production  de  phytoplancton,  mais  aussi 

sur la disponibilite  en partie saisonnihre  de  pollen,  graines  et  fruits. La floraison  et 
la fructification de nombreuses plantes sont liees B la, periodicit6  des crues, 
contrairement aux espbces ligneuses des milieux tropicaux  non inondables sud- 
amciricains  et  africains,  dont la floraison et la fructification  sont  synchronisees  avec 

* Nous citons ici les  auteurs les plus  frequemment  rencontres  dans la litterature $I 
laquelle  nous  avons pu acceder,  cette  liste  n'est  naturellement  pas  exhaustive. 
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la saison  "sbche" (J EN 1967, BAKER 1973). Les associations  et  successions de 

g6tatiows  sont  intimement  libes aux mouvements des rivieres. Un lien  &oit  existe 

entre la dissemination  des  plantes et le milieu  aquatique. Ce lien fut obsew6 en 
Amazonie par HUBER (1910), et  precise par DUCKE (1948), son  $tude a Btb 

recemment  relanebe, iI travers  celle de I'6cologie  des  issons,  par GBTTSBERGER 

(1978) et GoULDlNG  (1980,  1983 , 1985). 

JUNK (1 980) mentionnait '$a falta not vel  de trabalhos  que  tratem da 
O entre o meis ambiente a u8lico e terrestre,  especialmente  em relac 

mudanCas entre a fase aquatics e a  fase terrestrel", qu'il attribuait  notammen 

difficult6  d'appliquer les termes, les concepts et les methodes  classiquement  utilises 
en limnologie I'$cosyst&me amazonien : "As pronunciadas  oscilac6es  periddic 
nive1 de agua, em  combina o com mudantps  entre 8 fase  aqudtica e a fase  terrestre  em 

grande escala, provocam  condiedes, que nao  correspondem  nem a lagos e rios nem a 
pantanos e gguas tempor8rias2"(op. cit.). II soulignait "a grande  complexidade das 
condir;bes  ecoldgieas nas &reas  inundaveis, e uma certa interferencia  entre  limnologia 
e eco~ogia terrestre,  provocando  un  descuido por parte de ambas as ci6ncias"I ( o p  
cif.). II mettait  alors  en  &idence la specificit6 des $cosystemes  inondes  amazoniens, 

due I'etendue des espaces  gbographiques  qu'ils  concernent, et proposait de considiver 
ces zones  inondables comme un Bcosystbme  specifique, ni terrestre  ni  aquatique,  et de 

I'etudier  en  tant que tel (voir  aussi HBWARDS-WILLIAMS 1977). En reponse 

laboration du ceincept  de  continuum  fluvial  applique  aux cours  d'eau des climats 
s (VANNOTE et al. 1980) et d'une r6flexion s u r  les Bcosystbmes  lies aux cours 

d'eaux  en milieu  temper6  et  arctique (HYMES 1975, MINSHALL et al. 1985, ~ A l ~ ~ M  et 

. al. 1987), il proposait  en 1989, conjointement  avec BAYLEY et SPARKS "the flood 

pulse concept in river-floodplain  systems",  base  sur la conception  d'un  Bcosysteme  de 
transition  entre le milieu  aquatique et le milieu  terrestre : the "aqualidterrestrial 

transition toneN. Dans cet 6cosysteme où la pulsation r@uli&rs de la masse d'eau en 

circulation dans les artbres du reseau hydrographique serait  "the  major  force 

controlling biota in river  floodplains",  "lateral  exchange  between  floodplain and river 

Ile manque ndtoire de travaux  sur  les  interrelations  entre les milieux  aquatique el 
terrestre,  particulierement  en  relation avec les  changements  entre les phases 
aquatique et terrestre. 
2Les oscillations  prononcees el periodiques du niveau  de l'eau, combinees  avec les 
changements  entre les phases  aquatique  et  terrestre iI grande  Bchelle,  crbent des 
conditions  qui  ne  correspondent  ni 21 celles des lacs, ni des rivibres, ni des  marecages, 
ni des zones  inondees  temporairement. 
31a grande  complexit6 des conditions  6cologiques des  zones  inondables,  et  une  certaine 
interfbrence  entre la limnologie et I'ecologie  terrestre,  provoquant  un  manque 
d'intbret de la part des deux domaines  de  recherche  concernes. 
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channel,  and  nutrient  recycling  within  the  floodplain  have  more  direct  impact  on biota 
than  the nutrient spiralling  discussed in the river  continuum  concept"  (p.  112). 

Les  phenombnes  meritent  peut-être  d'être  apprehend&  differemment  selon les 
latitudes où on les  observe.  L'extension  de la plaine  alluviale  amazonienne  atteint  des 
dimensions  considerables,  et  le  rapport  de la largeur  de  l'Amazone  sur la largeur  de 
son lit majeur,  compare ZI celui  des  rivieres sous les hautes  latitudes,  est  un  616ment 

determinant. "It may be  more  a  problem  of  perceptual  scale  than  of  actual  differences 

in ultimate controlling factors" (NAIMAN et al. 1987, p. 1155). II ne  s'agit plus dun 
milieu affecte  par  un  gradient linkaire de  l'amont  vers  l'aval,  mais d'un milieu affect6 
par un gradient areolaire,  de la rive vers I'interieur de la plaine alluviale, où les 
limites entre le terrestre  et  l'aquatique,  et,  au sein de  ce  dernier,  entre le lentique  et 
le  lotique,  sont  floues ... 

STERNBERG avait pressenti l'importance du rythme  et  des  dimensions  dans 

1'6cologie de la plaine  alluviale  amazonienne : "It is a  mighty  heartbeat,  and  a  steady 

one : the  inundation  that  covers  much of the  floodplain, is remarkable, not only  for its 

magnitude, but also for its regularity"  (1975, p. 20). 

Végétation et dynamique fluviale 

VANNOTE et al. (1980)  montraient la necessittj de relier I'etude des 
6cosystbmes  d'eaux  courantes  aux  processus d'hydrologie et  de  geomorphologie 
fluviale, tandis que HUBER (1910) soulignait  deja "a relacao intima que ha entre  as 
questdes  hydrographicas  e O problema  da  vida  e  da  morte  das  mattas  de  vArzea4"  en 
Amazonie. 

Dans la description des conditions d'existence,  de la dynamique et de la 
structure des v6getations  inondbes, il &ait  indispensable  d'englober la dynamique 

fluviale. Cette dernibre joue un rôle important  pendant l'installation des plantes 

pionnieres,  mbcanique  et  de  transport  des  graines  notamment,  et le developpement  des 
vegetations  exerce une  retroaction  sur les processus  de  sedimentation.  Par  ailleurs, 
la vie des  vegetaux  est  largement  conditionnee  par la duree  des  inondations,  au  sein  de 
processus qui façonnent  le  support  edaphique. 

"Les relations plantes-sols s'Btablissent  dans les deux  sens : l'action du 
substratum  qui,  par  ses  caracteres,  contribue la sblection  du  materiel  vegetal qui le 
colonise  trouve  sa  reciproque  dans  les  actions  de  ce  même  materiel  sur les caractbres 

41'6troite relation qui existe  entre  les  problbmes  hydrographiques  et celui de la vie et 
de la mort  des  forêts  de vdrzea [plaine  alluviale_2, 
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physico-chimiques  du sol" (LEMEE 1959). Dans  le cas  present, il convient  dajouter A 
l'action du  substr  tum la dur6e des  inondations,  et au r61e du  mat 

action  mecanique  favorisant la retention  et  l'accumulation  des  sediments. 
Les  especes et les communautes  de plantes repondent  diversement  aux 

contraintes imposees  par les inondations annuelles, ti travers leur distribution et 

leur  morphologie,  de  @on d' utant plus prononc6e  que  l'inondation  est  longue.  Ce 

ph$nom&ne  est bien connu  des  agriculteurs,  mncentr6s, comme I majeure partie de 

pulation,  dans la plaine alluviale. 

economique de I plaine alluviale 

ccessibilitd sont les chevilles de  l'exploitation  des terres de la 

plaine alluviale,  depuis  l'extension  des  pratiques  agricoles  en  Amazonie (cf. Premiere 

partie, chapitre II) : ce  sont les zones  les  plus  productives  du point de w e  agricole. 

Les sols des interfluves amazoniens  sont  pauvres, leur preservation n'est possible 

qu'en cas de culture ilinerante et  de  pression  d$mographique r&duite, comme  dans 

l'ensemble  des for€& tropicales  humides. 
La plaine alluviale fournit la majeure partie des produits de consommation 

locale, dont l'exploitation s'est elargie depuis  une vingtaine d'ann6es  dans  un but 
I, accroissant la recherche  des terres, et favorise par les politiques 

agricoles gouvernementales menees dans la rbgion  (pr&  bancaires 

par  exemple). Les zones  les plus proches des agglomerations  sont trbs disputbes et 
font l'objet  d'une forte concurrence  gour leur exploitation, rendue d'autant plus 

complexe  qu'une  partie d'mire elles apparait et disparaÎt  au  gr6  de la vie des  rivibres 

(cf. Premiere  partie, ehapltre 111). 

Le  grobl$me du e: lendrier agricole et du rythme des inondations  a &te 

partiellement resolu  par la recherche et l'importation  de  varietes de riz,  d'abord  en 

Selva Alta (contreforts  andins), puis en  Selva Baja (plaine  amazonienne), adaptees a 
la courte p6riode  de  decrue. L'6rosion des  terres  defrichees, les pesticides utilises 

pour la culture du riz irrigue,  epuisent  rapidement les sols en Selva  Alta,  tandis  que 
les engrais  et  l'irrigation ne sont  pas  necessaires  dans la plaine  alluviale. 

Par  ailleurs, le poisson y est la principale source  en proteines avant les 
produits de la chasse.  Les  animaux se rarefient  d'ailleurs  par  suite  d'une  exploitation 

trop intense, 19 aussi  dans  un but commercial, qui n'est  pas  seulement  alimentaire : 
peaux,  animaux  de  laboratoires,  plumes,  graisse  etc ..., ce  dernier point valant aussi 
bien pour les animaux de "terre  ferme". 
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Les  ressources  sont  aussi  minerales : des  gisements  de  petrole  existent  dans la 

plaine  alluviale  amazonienne,  notamment  au PBrou. La  question qui se  pose  n'est  pas 

originale : &ant donnee la situation economique du pays, faut-il privilegier la 
preservation du milieu  naturel, ou une  entree  potentielle de devises  dans le pays ? 

Quel  avenir pour le milieu,  et les hommes ? 

La  plaine alluviale amazonienne  est  en  pleine  mutation depuis la deuxieme 
moitie du 19e siecle : le "boom"  du  caoutchouc  a  retabli  un  peuplement  humain  dans 
un  milieu  anterieurement  desert4  par  les  Indiens  suite  aux  sauvageries  europeennes 

de la Conquête (AUROI 1988). La population d'aujourd'hui est descendante 

d'immigrants  d'autres  regions,  aussi  bien  au  P6rou  qu'au  Bresil, ou immigrante  elle- 
même (cf. Premiere  partie, chapitre I ) .  

La  plaine,  nouvellement  re-investie  par  l'homme,  est de plus en  plus  soumise 

A la pression  de la dernographie  et  des  activites  agricoles, d'&?levage, transport  et 
commerce. 

Les  forêts  n'ayant  pas  subi  l'influence  de  l'homme  deviennent  rares B I'6chelle 
mondiale, y compris les forêts equatoriales que l'on croyait pourtant "vierges" 

(RICHARDS 1955, LESCURE 1985). Ceci  est a fortiori vrai  dans  un  milieu  où  l'homme 

trouve  des  conditions privilegiees pour  sa  subsistance.  De  plus en plus destructifs, 
par  irrespect  des  rythmes  biologiques,  et  souvent  soumis & l'effet  "boule de neige'' 
(erosion et &puisement des sols par  exemple), les dksequilibres provoqu6s par 

l'homme  sont  dangereux  car  souvent  irreversibles. 
La  degradation  des sols par  les  pratiques  agricoles  est  un  probleme qui ne  se 

pose  pas  dans  les  plaines  alluviales  amazoniennes,  grace la fertilisation  annuelle  des 
sols par l'apport de nutriments en  suspension  dans  l'eau, ainsi que par la forte 
productivite  primaire  des eaux  stagnantes (FISHER T.R. in press, FITTKAU et  al. 1975, 

HOWARD-WILLIAMS & JUNK 1976,  1977, RAI & HILL 1984) et  les  echanges  constants 

qui  ont lieu entre  ces  dernieres  et  les  eaux  courantes (IRMLER 1979,  NORTCLIFF & 

THORNES 1988). 

Mais  une  ponction  excessive  s'exerce  sur les ressources  naturelles  depuis  que 
I'economie  de  subsistance  tend B prendre  une  orientation  commerciale;  elle  concerne 
particulieretnent la faune  et le bois et  peut  conduire B la disparition d'especes.  Elle 
reste  pour  l'instant locale au  Perou,  mais  tend B s'amplifier  et "faire tache  d'huile" 

autour  des  centres  urbains : Ceiba pentandra ("huimba")  est devenue rare entre 
Iquitos  et  Requena, petite ville situee plus de 200 km en amont de la capitale 
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regionale, el le paiche" ( rapaima gigas), poisson  remarquable  pouvant  atteindre 
ueur,  voire plus ( W R Y  19 ), est introuvable pres des villes. C 

inesnvPlnients  pourraient &re palies par la culture ou l'&levage.  Des  tentative sont 

entreprises  dans ce sens,  au  niveau  des  communautes  villageoises  (culture de 

Cedrdinga eatanaeformis -"tomillo" au village de Yanallpa,  enlre denaro Herrer 

insi que des  recherches  en  agroforesterie el en  pisciculture (CIJH, HAP). 
Les chasseurs  des  villages  riverains  doivent  cependanl  aller  chercher  de plus 

en plus  loin  des  rivieres des animaux  de plus en plus rares  (felins,  cewides,  agoutis 

el rongeurs  divers, etc...). 

L'un  des  d6sequilibres  ecologiques  provoques  par  l'homme  dans la plaine 
alluviale  amazonienne du P6rou s'exercerait  depuis  l'amont  des  rivibres par une 
deforestation  irraisonnbe  des  versant  andins (GENTRY & LOPEZ-PARODI 1980, SlOLl 

), susceptible  d'augmenter  le  volume de la  charge  sedimentaire, et d'affecter la 

dynamique  fluviale  des  cours  d'eaux  turbides  par  une  amplification  de la courbe des 
crues.  Ceci  ne  manquerait pas d'affecter  l'ensemble de I'dcosystbme  car  en  Plcologie 
fluviale, ce sont les interactions  entre le fleuve et l'ensemble  de sa plaine  inondable 

esnsid6rer (DECAMPS et NAIMAN 1989). 

La deforestation du piemont  andin  atteignait au début  des  annPles quatre-vingt 

6% de la superficie  de  l'Amazonie  pbruvienne, et devrait en  representer plus de 15 % 

en l'an 2006 (CHIRIF 1983). Ses cons6quences  sur le regime  des  eaux  dans I% plaine 
amazonienne ne sont  pas encore d&montrbes (NORBIN DE 1982, STERNBERG 

1987). Cependant, m&me si elles ne  se manifestent pas encore de fapn flagrante, le 

risque  de  leur  apparition ou de leur aggravation  est  patent,  avec  un  ffet  d'inertie d0 

. aux grandes  dimensions du bassin-versant (STERNBERG 1992), et  avec  un  cortege  de 
consequences 6dogiques, economiques  et  sociales  aisement  prévisibles (DOUROJEANNI 

1975, CHlRlF 1983, SlOLl 1983). Les elPlboisements c lastrophiques des b 
versants du Gange-Brahmapoutre  et  du  Huang-Ho par exemple (RA 

place  ces  fleuves jusqu'aux premier et deuxieme  rangs  mondiaux  du  point de vue de 

leur charge  sedimentaire,  avant  l'Amazone,  encore proteg6e de  I'brosion (SIOLI 

1984). L'impossibilite  de  comparer les observations actuelles A des  travaux  anciens 

rend les estimations el'autant plus difficiles que des  changements  dans la hauteur  et  la 
duree  des  inondations B l'echelle  regionale  peuvent  aussi  &re  imputes & I'ajuslement 
des  rivibres A des  influences  neotectoniques (OUCHI S. 1985, STERNBERG 1955,  1987, 

RASANEN et al 1987,  DUMONT et a/. 1988, ALMEIDA 1989, DUMONT  1989) ou $I la 
compaction  des depets sedimentaires  post-glaciaires (STERNBERG 1960, IRION et al. 

1983), ce qui  souligne  bien  la  necessite  d'unir les efforts  des  elifferentes  disciplines 
dans  la  comprehension  des  phknombnes. 
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Introduction 

Les  etudes sur les dcosystemes forestiers sous climat tropical humide  en 
general  doivent  absolument  &re  approfondies  et  multipliees (GOMEZ-POMPA et al. 

1972,  BUDOWSKI  1976). II en  va  de  meme  des  ecosystbmes  des plaines alluviales 

amazoniennes,  si  l'on  veut  y b i ter  les erreurs  Bcologiques  commises  sur le cours  de 
nombreux  fleuves  un  peu  partout  dans  le  monde : Senegal,  Zambie,  Niger,  Huang-Ho, 
Ganges,  Brahmapoutre,  Nil,  etc ... pour  les plus grands.  Les  pays  concernes  sont  aussi 
la Tanzanie, le Soudan, le Kenya, le Maroc  et  I'AlgGrie,  sans parler des  pays 
industrialises: Etats-Unis, France,  Allemagne ...( SUNDBORG  1983, SlOLl 1984a, 

DRIVJER & MARCHAND  1986,  WALTER  1974 ...). La liste est  longue  et  les  consequences 

souvent  desastreuses,  Bcologiques,  et  Bconomiques. II y  a  presque 10 ans,  SUNDBORG 
tirait dejh  la sonnette  d'alarme  en  ces  termes  (1983) : "De  nombreuses  regions 
d'Afrique, du Moyen-Orient,  d'Asie  du  Sud-Est  et  d'Am6rique  du  Sud se trouvent B 
l'heure  actuelle  dans  une  situation  extrêmement  grave.  Des  zones  initialement  fertiles 
se  degradent  rapidement.  Dans les pays  en  developpement, il n'a  jamais et6 aussi 
urgent  de  planifier  de  manibre  integree  I'amenagement  des  bassins  fluviaux".  Qu'a  pu 
devenir la situation  de  ces  regions,  deja  extrêmement  grave il y  a  une  decennie ? Et 
aussi,  combien  d'autres  ont  suivi ?... 

I I  faut chercher B cerner les consequences de l'action particuliere de l'homme 
sur le milieu,  comprendre le fonctionnement  des  ecosystemes  independamment  de 
cette action,  ce qui passe  par  une  connaissance  des  milieux  hors  d'une perturbation 
trop intense (plus ou moins  irreversible, ou recente),  pour en mieux  estimer les 

effets  dans  un  but  de  preservation  des  ressources  naturelles.  Bien  que ceci soit,  même 

en  Amazonie,  deja  une  gageure, nous avons  cherche  volontairement h travailler dans 
des  zones  relativement  abritees  de  l'influence  de  l'homme. II est  impossible  d'affirmer 
que  les  parcelles  que  nous  avons  choisies  n'ont  jamais  et6 616 cultivees  dans  un  passe 
plus ou moins  lointain. Elles ont par ailleurs probablement et6 exploitees pour le 
bois. 

Les aspects abordés  dans ce travail 

Nous avons  tente,  autour  d'un objectif precis -comprendre l'influence des 
crues sur la dynamique  de la vegetation-, et au regard de l'imbrication des 
dynamiques fluviale et  v6g6taleY d'elargir notre champ  de vision aux  aspects 
geologique,  geomorphologique,  et  geographique. 
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C'est pourquoi la , souvent  breve et restreinte B l'essentiel 

dans un travail  limite 2 I' ion, es1 ici plus d4velopp e que de  coutume 

dans sa description du milieu. Elle accorde notamment  une  place  importante B la 

description du contexte  fluvial  et  g6omorphologique. 

est consacree la description des vegetations  gionnihres, 

en  fonction  des  conditions  d'inondation  et de la geSomorpholo  ie. Elle cherche & t'llettre 
en lumihre les interf4rences majeures qui s'exercent entre le d6roulement  des 

successions  sup sees et les contraintes  hydriques. 

La description el'especes remarquables des veg6tations  inondees (Uoisihme 

caracteristiques  par  leur  abondance, ou l'&tendue de  leur  aire de r 

azonie,  permettra  de  greciser  l'influence  de  l'inondation  sur les plantes, de 
mettre en relief  les  caracthres  adaptatifs  particuliers  de  certains vdgtjtaux & ce milieu 
instable, et le rôle retroactif que leur  developpement peut induire vis-&-vis de la 

g6omorghologie. 

La  propose  une reflexion sur la particularit6 des 

vegetations  inondables du point de vue de leur  structure. ba stabilite du milieu fait 

&galement l'objet de cette partie du texte, ainsi  que ses mns&quences sur  I'6volution 
des v ~ g ~ ~ a ~ i o n ~  des dchelles de temps  diverses. Peut-on parler  de  succession,  de 

n Bquilibre ? Comment se caracterise la vegetation de la plaine alluviale 
amazonienne par rapport aux v&g$tations d'interfluves ? Ces deux volets de I 

discussion  aboutissent quelques conclusions sur la diff6renciation des milieux 

amazoniens,  ainsi  que sur la notion de climax. La specificit6  6cologique  des  milieux 

tropicaux  humides  par  rapport aux plus  hautes  latitudes est enfin  consid6rbe. 
Quelques  perspectives  d'approfondissement  des  recherches, ou d'applications 

possibles, sont 6woqu&es en fin de travail. 

Methode 

Les vegetations  pionnieres  ont et6 observees sur l'île Galan,  situde  en  amont  de 
Jenaro Herrera  dont la rive  nord,  convexe,  gagne sur le fleuve & chaque  crue,  tandis 
que la forêt  portbe par sa rive sud, concave et fortement  drodee,  s'dcroule  par  pans 
entiers  dans la rivihre, entrainee avec les "terras caidas"  (terres  tombees) 
(STERNBERG 1957). 
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Une  alternance  de  levees et  de depressions  a et6 decrite le long dun axe de 
1000  m de longueur,  perpendiculaire aux reliefs.  Page  de la dernibre  levee  (levee  9) 

peut  être  estime, daprbs  le temoignage  d'un  agriculteur, 9 une  quarantaine  d'annees. 
II s'agit  d'un  cultivateur, qui suit  dans ses activites le deplacement  de la plage  au  nord 

de  l'île, sur laquelle il sbme  chaque  annee  du  haricot  sec  et  du  riz. II a  commence 9 
exercer cette activite 9 I'ilge de  20 ou 22  ans,  et la levee en question,  aisement 
reperable par sa  topographie  et la proximite dun petit  lac, se serait  trouvee  alors  au 
bord du chenal.  Cet  agriculteur  avait 58 ans  en  1988. 

La toDoaraPhie est  decrite  au  moyen  de  donnees  d'altitude  calcul6es 9 partir  du 

niveau  maximum atteint par la crue  exceptionnelle de 1986.  Le niveau maximum 

atteint  dans le courant du mois  d'avril  est cote 10 m. Le profil topographique  est 
realis4  avec  un  clinombtre  et  une  perche  graduee  sur 5 m. 

Le dessin des m n s  superflclelles est schematise sur le  profil 

topographique, A partir  de  sondages h la tarribre  profonds de 1,2  rn, et  espaces de 0,5 
A 10 m. Les bchantillons d'une partie des sediments ont  tit6 recolt6s et leur 
granulometrie  analysde  au  Laboratoire  d'Etude  des Sols de I'ORSTOM A Bondy. Tous les 

horizons decrits et dessines n'ont  pu  être  analyses. Les resultats des analyses 
effectuees  ont  permis  de  verifier la coherence  de la description des textures  effectuee 

sur le terrain. 

. .  

La d r e e  d'i- est  calculee 9 partir  des  mesures  quotidiennes  de  hauteur 

d'eau  effectuees  par le Gentro  de  Investigacibn  Jenaro  Herrera ( W H )  de l'Institut0 de 

lnvestigaciones de la Amazonia  Peruana (HAP) pour les crues  1984-85,  85-86  et 

86-87  (projet Ecologia de Peces  de Consumo). 

La veaetation est  etudiee  tout  d'abord  en  termes  de densite et de surface 

terrihre  mesurees sur des parcelles d'une  superficie de 500 A 1250 rn2 installees 

sur les levees  et  dans les depressions  rencontrees le long du profil topographique et 
geomorphologique. Soulignons qu'il ne s'agit pas de l'observation d'un continuum 
(GOUNOT 1969),  mais  seulement  de  parcelles  situees le long d'un  axe. 

L'ensemble  des  ligneux  de  diamhtre  (mesure 9 1,3 m du sol) &gal ou superieur 

h 2 cm (la  mesure de la circonference  est  faite  immediatement  au-dessus  des  racines- 

6chasses ou des contreforts eventuels) ont et6  mesures.  Les histogrammes de 
frequence des diamhtres  par  classes  ont  ensuite  et6  construits. Ils sont  divises  en 
classes de 5 et 10 cm.  Pour la commodit6  de  I'ecriture, la  kgende en  a  et6  simplifiee : 
les  classes 2-5 cm, 5-10 cm,  10-15  cm  correspondent  en fait aux classes : 2-4,9 

cm,  5-9,9  cm,  10-14,9  cm,  etc...). 
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Les  donnbes  sont  rarnenkes 560 m2  pour la densit$, 21 l'hectare  pour la 

surface terri&re. 

La  structure de la v  galement decrite au moyen de la notion 
d'ensembles  structuraux,  qui,  "contrairement aux strates classiques, d6coupees 

intuitivement  dans la population  arborescente  entiere,  [excluent] les arbres  d'avenir 

et ceux  du pass$" (OLDEMAN 1974, p. 117). Nous ferons r rence  ces  notions 

d'ensembles d'avenir, du present, et du passe, qui donnent el'emblke &I une vision 

synthetique et claire de la dynamique  forestigre. LESCURE (1985) a montre  que ces 
laborees partir d'une Btude de la for& guyanaise,  peuvent Bgalernent 

s'appliquer, sous r6serve d'une interpretation adequate, la description des 
successions de vegetations. Nous renvoyons le lecteur OLDEMAN (1974) qui 8 

propos6  ces  concepts,  r pris dans de nombreux  travaux  ultkrieurs. 

La liste des especes identifibs et de leur lieu de collecte est donnee  en  annexe. 

Une  serie  complete  d'6chantillons  a 61 6pos6e au Museo de Historia  Natural  Javier 
Prado (Lima), les autres  ont et6 d4po Iquitos  (Herbarium  mazonense),  Jenaro 
Herrera (Herbarium  Herrerense),  Jardin  Botanique de St-Louis du Missouri, Milde 
Arboretum (Store Milde), Museurn d'Histoire Naturelle de Paris, Institut de 
Botanique de Montpellier,  Conservatoire et Jardin  Botanique de Gen$ve. 
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PREMIEREPARTIE 

GEOGRAPHIE ET GEOMORPHOLOGIE 





G B o m e  et ado-e. 1.- Presentation  du MIIIW .. 

I.- PRESENTATION DU MILIEU 

Qu'est-ce que l'Amazonie ? 

"Le  mythe  des  Amazones,  commun 9 l'Ancien  et  au  Nouveau  Monde,  a  emprunte 
en  Amerique du Sud sa  substance 9 une  vision  plus  ou  moins  fantaisiste  de  l'empire  des 
Incas.  Le  royaume  des  femmes  sans  hommes  a 616 confondu  avec  le  PBrou  ou  place  dans 
son  voisinage.  Le  moine  dominicain  Gaspar  de CARVAJAL, qui participa 9 la premiere 
descente  de  l'Amazone  en  compagnie  d'ORELLANA  (1541)  et  en  fut  aussi  le  chroniqueur, 
pretend  avoir et6 eborgne en combattant ces  redoutables  guerrieres.  Cette 
escarmouche,  dont le souvenir  a  et6  immortalise  par le nom du grand  fleuve  americain 
s'est produite peu  avant  qu'Orellana  en  ait  atteint  l'embouchure ..." (METRAUX  1983). 

On parlait encore  de la "riviere  des  Amazones"  au  18e  siecle (LA CONDAMINE  1775, 

cite  par SlOLl 1984) . 
L'"Amazonie"  est  devenue la region  limitrophe  de  ce  fleuve,  dont  l'unit6  depend 

de  caracteristiques  physiques  liees  au  climat  et l'hydrographie, et des 

caracteristiques  culturelles  qui  en  decoulent  pour les hommes. 

Le bassin hydrographique 

L'ensemble  du  bassin  est  dblimite  par la chaîne  andine A l'Ouest, où prennent 

naissance les grands affluents amazoniens  d'eaux turbides : Japura, iça, Napo, 
Maraflon,  Ucayali,  Yavari,  Jurua,  Purus,  Madeira (F& 7). Les affluents qui prennent 
naissance  dans les Andes s'&coulent vers le Nord et le Nord-Est  sur le territoire 
peruvien, tandis que le cours principal de l'Amazone  (forme  par la jonction du 
Marafion  et  de  l'Ucayali)  s'incurve  vers l'Est au  niveau  d'Iquitos. La plaine alluviale 
est incluse dans un ensemble  de terrains fini-tertiaires  et quaternaires, qui se 
retrecit progressivement  entre les deux boucliers metamorphiques  guyanais - au 

Nord,  et bresilien -au Sud,  localement recouverts de terrains cretac6s (SIOLI 1968, 

KLAMMER  1984), puis  s'elargit  en  un  vaste  delta  cernant la grande île de  Marajo . 
Les  deux  unites  physiographiques  majeures  du  bassin  amazonien sont donc : 
- l'ensemble  des interfluves constitues  de  materiaux tertiaires et plbistocenes 
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(teira firme bresilienne, altua pdruvienne),  localement  inondables pas les pluies, 
- et la plaine alluvi le (en Portugais vdrzea ; bajo p6ruvien),  constituee 

d'alluvions  r6centes qui ont  remblaye les vaIl es du cours principal el des  grands 
affluents  avec  des  s6diments  issus  de I'e5rosion  des roches andines.  L'Ucayali  au PBrou 
est un  de ces affluents. 

A plus grande Bchelle, de  nombreux petits  cours d'eau  dissequent les 

interfluves, ayant  eux aussi leur vdrz s par des igapds (vegbtatisns 
inondees). 

Figure Y. Le  &eau  hydrographique amazonien 

Le bassin hydrographique du fleuve Amazone  s'&end  sur 5,9 millions 

(STERNBERG 1975) h 7 millions de  km2 (JUNK 1982,  1979, SlOLl 19841, ce  qui le 

place au premier  rang  mondial  avant  celui  du  fleuve Zaïre (Congo)  (3,7 4 millions 

de km2 selon les auteurs). Le debit  moyen  de  l'Amazone h son  embouchure est de 
160000 m3/s., soit quatre fois le debit  moyen  du  Congo, et dix fois celui du 

Mississippi, ce qui represente 15% de l'eau douce arrivant dans l'Atlantique 

(STERNBERG op. cit.). 



G B u w h i e  et -e. I.- PrBserUation du .. 

L'Amazone prend naissance pour les Peruviens A la confluence entre les 
rivibres  Marafion et Ucayali,'&  100 km  environ  en  amont  de la ville d'Iquitos.  Pour les 
Bresiliens, cette partie  du  fleuve  a  pour  nom  Solimbes,  jusqu'h la confluence  avec le 
rio Negro. 

La  longueur du fleuve  Amazone  est  diversement definie selon les auteurs, 

puisqu'aucune  source  ne  porte  son  nom.  Selon  que  le  fleuve  prend  sa  source 8 l'amont  du 
Marafion (h  plus fort  debit & son  embouchure)  ou  de  l'Ucayali  (remontant le long de 
l'axe le plus long), les valeurs  changent. SloLl (1984b),  l'estime 21 6577  km le long de 
l'axe qui remonte  l'Ucayali  puis  I'Urubamba  jusqu'h 14" de latitude Sud et 4000 m 
d'altitude, ce qui place  l'Amazone  au 2e rang  mondial  apres le Nil (6700  km  environ, 
pour un bassin-versant de 3  millions  de km2). 

La plaine alluviale s'&tend sur 60 O00 km2 (SIOLI 1984a) 8 64 O00 km2 

(CAMARGO  1958, cite par  STERNBERG  1975)  au Brksil où elle  represente  1 A 2 Oh de la 
surface des terres  amazoniennes (op. cit.). Elle  totaliserait  environ  141 O00 km2  dans 
l'ensemble  du  bassin  (DENEVAN  1984). 

Dans la region  d'Iquitos, 42 % des  terres  sont  inondees  chaque  annee  par  les 
crues  des  rivieres  Ucayali et Marafion (ONERN 1975),  ce qui souligne I'intkrêt de cette 
region  pour  I'etude  des  vegetations  inondees,  et  s'explique par les caracteristiques 
geologiques  de la region (DUMONT & GARCIA  1991) (Chapitre II). 

La  superficie  couverte  par  les  eaux  fluviales  varie  du  simple  au  quadruple  entre 

les  basses  eaux  et la moyenne  des  hautes  eaux,  et  peut  être  multipliee  par  sept  dans le 
cas de crues  exceptionnelles  (d'apres LOPEZ-PARODI  1987). 

La forêt amazonienne 

Les  auteurs  s'accordent  sur  une  extension  de 5 5,8 millions de km2  de la "forêt 
amazonienne" (SIOLI 1984c, JUNK 1982,  LEOPOLDO et al. 1987). Ces chiffres 
concernent la forêt  incluse  dans le bassin  hydrographique. Ils excluent la Guyane  et le 
Surinam bien que le climat  qui  regne  dans  ces  regions  soit  egalement  de  type  tropical 

humide, mais avec  une  saison  seche  marquee  de trois a quatre mois. Ils excluent 
kgalement  l'amont  andin du bassin-versant,  de  climat  montagnard. 

Environ 64 Yo (3,6 & 3,8 millions  de  km2)  de la forêt kquatoriale ainsi definie 
est comprise h I'interieur  des frontibres bresiliennes, couvrant 42 A 45 YO de la 
surface du pays (APESTEGUY et a/.  1979,  DOUROJEANNI  1982,  LEOPOLDO et al.1987). 
AUBREVILLE, en 1961,  avançait  un  chiffre  de 49%. 
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Environ 700 O00 km2 de la superficie du Pkrou appartiennent a l'Amazonie 
(Fig. 4, soit 12 & 14% de  l'ensemble de la foret el 54 % de la superficie Potal 

(d'aprts les donnees de l'UNESCO-F 

, 300km , 
Chili I 

Figure 2, Limites de la for&  tropicale  humide de plaine au 
PBrsu (Selva 5aj4 el principaux affluents de l'Amazone. 

entre 28 et 22°C (JUNK 1983). 

Les 22 % restants de la 

fori3 amazonienne sont 
repartis  entre la Bolivie 

(1 1%9, la Colombie (e%), 
I'Equateur (2%) et le  
VBn6;auela (1 %) (d'aprhs 

APESTEGUY et al., op. cit.). 

Le climat 

Le climat est du type 

tropical humide dans la 
classification  de KOPPEN. Un 
minimum de 1866 mm de 

p rec ip i t a t i ons   son t  
reparties sur toute I'annee, 

sauf  pendant  quelques 
semaines de la saison 

"sbehe", et la temp& 

moyenne minimale varie 

be climat varie d'une  region  l'autre. La moyenne  annuelle des pr 
diminue  de la &le Nord-Est du bassin  vers  l'Amazonie  Centrale et augmente & nouveau 

vers l'ouest du bassin (SALAT1 1985), avec une  moyenne  de 2889 mm dans la r 
d'Iquitos. Le total annuel des precipitations  oscille  entre les extrtmes de1835 et 
mm, et I% temperature  moyenne  annuelle est de 26 "C (MARENGO 1983). 

Les precipitations sont  pratiquement  toujours  superieures I'evaporation et 

I'humidit6 relative de  l'air  hors forht est  elev e : 73% (janvier) & 93% (mars) sont 

les moyennes  mensuelles A Iquitos (JUNK 1983). 

Le cadre geomorphologique et la vegetation 
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GBoaraphie et aBorno&&& 1.- Pr- du .. 

La plaine alluviale de la riviere Ucayali est delimitee par des failles 
quaternaires  situees  aux  limites de la plaine  inondable  (quaternaire  recent)  et  des 

interfluves (tertiaire et  quaternaire  ancien),  et qui separent  nettement les deux 

milieux (DUMONT et al. 1990, DUMONT 1991). Ces  mouvements  tectoniques  contrôlent 
le  cours  actuel de l'Ucayali  et  provoquent  des  irregularites  dans  le  trace  des  meandres 
(DUMONT et  al. 1988. Voir  aussi TRICART  1977 pour le Bresil),  particulihrement 

visibles  au  niveau  et  en  aval  de  Jenaro  Herrera (Fig. 3). 
La confluence de 

l'Ucayali et du Marallon 
est  delimitee  par deux 
blocs  souleves  disposes  au 
Nord-Ouest (Nauta) et  au 
Sud-Est (Jenaro  Herrera). 

Elle est incluse dans la 
depression  subsidente 
Ucamara, qui  s'&tend 
jusqu'au pied des  Andes 
( D U M O N T  et al. 1988, 

D U M O N T  1991) et 

submergee par les eaux  de 
pluie  dont  I'6coulement  est 

empêche lorsque  l'Ucayali 

et le  Maraflon sont en 
crue.  On  y trouve des 

vegbtations  inondees 

jusqu'g 8 mois par  an  par 
des  eaux  noires  et  souvent 

I I I J 

Figure 3. Schema  structural  de  la  zone  subsidente  MaraAon- 
largement dominees par Ucayali. 1. Zone  inondable. 2. Terrasses  quaternaires (A : 

13850+480/-460 ans B.P. B. 32750+3520/-2440 ans B.P.). 
une espece (par 3. Terrains  tertiaires  soulev6s  (Sce : Dumont et al. 1990). 
Maurit ia  f lexuusa, 
'aguaje', constitue les aguajales, Ficus trigona L.f., 'oje',  les ujeales, etc...). Les 
vegetations  proches  des  chenaux  principaux  des  deux  rivieres  sont  alternativement 
inondees  par  des  eaux  noires  et  des  eaux  blanches  en  accord  avec  le  mouvement  des 
masses  d'eau (Photo. 1).  

Les  limites  entre  plaine  alluviale  et  interfluves  ne  sont 'pas aussi  nettes  dans 
tout  le  bassin  amazonien.  Les  releves  botaniques sur les  rives  du Rio Purus, du Jurud 
et  du  Javary  par  exemple (HUBER 1910), ainsi  que  celles du Madre  de  Dios (FOSTER et 
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a/. 1986) montrent  une interpenetration des flores de la plaine alluviale et des 
interfluves, que I ' m  peut aitribuer a un  ch ngement progressif des conditions 

6daphiques lors du  passage des sols  alluviaux B des sols Bvolu S. D U C E  (1948), DUCKE 

CK gl953), AUBREVILLE (1965) s parent  nettement les deux flores, sauf dans  le 
cas exceptionnel de sols localemenl  riches  en  "terre ferme" : "trees widespread  and 

frequent in the "vv8rzea" of "white" rivers  but  unknown  on  the ordinary "terra firme'' 

(with poor soil) appear  on "terra firme" in places  where the soil is fertile" (DUCKE 

BLACK op. cit.). Deux de ces espbces : Ceiba gentandm Gaertn.  ('huimba'), et 
~ ~ ~ c ~ ~ ~ ~ / / ~ ~  spruceanurn Benth. ('capirona'), sont ear clGristiques  de la Sor6t de la 
plaine alluviale de  l'Ucayali, el on les observe  occasionnellement sur les bords de 

petits cours d'eau, ou dans des bas-fonds  d'interfluves.  On peut y ajouter  l'exemple  de 
sa L.f. ('aguaje'), qui forme  des  peuplements  denses  et 6tendus dans  les 

zones  mardcageuses de la plaine  alluviale  Ploignees des eaux blanches,  ainsi que dans 

les bas-fonds,  ou  sur  les  bordures  de  petits  cours  d'eau  d'interfluves.  La  localisation 
de ces espbces est  principalement  due A la presence de sols mal draines. 

ions 6cologiques 

17713 

Figure 4. Les  regions  Bcologiques  du  Bassin  Amazonien. 1. Rdgions  drainees  par  des  cours 
d'eaux  turbides  (blanches). 2. Amazonie  Centrale,  drainde  par  des  cours  d'eau  noires. 3. 
RBgions p6-ripheriques  Nord et Sud,  draindes  par  des  cours d'eaux claires  (d'ap. Fittkau et al. 
1 975). 



GBogLaDhie  et  u-e. 1.- Prbse-n du .. 

Une  division  generale  du  bassin  amazonien  en  trois  regions  ecologiques  a  et6 
etablie & partir de  I'etude  des  conditions  lithographiques  et  hydrologiques (Fig, 4). 

Ces  regions  reflbtent  le  degre de pauvrete  minerale  des  eaux  et  se  traduisent 
par  la couleur  de  ces  dernibres. SlOLl (1950, 1965) a repris la classification des 
eaux  selon  ce  caractbre,  deja  mentionnee  par WALLACE (1853) et  refletbe  par la 
toponymie  locale,  et  a etabli la signification physico-chimique de cette coloration. 
WALLACE distingue en  Amazonie les rivieres d'eaux blanches, d'eaux bleues 
(correspondant aux  eaux  dites claires  actuellement),  et  d'eaux  noires.  Les  eaux  noires 

avaient  et6  decrites  par LOCHEAD (1798), comme provenant  de  sables  trbs  blancs, 
dont elles  sortent  brunes,  "very  much like the  water  which runs from  peat-mosses, 
and they  are  certainly  tinged by the same  cause"  (cite  par STERNBERG 1975). 

Les  eaux  noires  et les eaux claires ont  une repartition geographique plus 

morcelee  que  les  eaux  blanches,  car  elles  sont  liees A des  conditions  ecologiques  locales 

par  rapport  l'ensemble  du  bassin.  Les  eaux  blanches,  par  contre,  concernent  tous  les 
cours deau devalant le versant  andin  oriental,  et  donnent  naissance A l'Amazone.  Les 
premieres  concernent de grandes  superficies  de  l'Amazonie  bresilienne,  tandis  que  les 

eaux turbides constituent la grande majorite du volume d'eau circulant en  Haute 
Amazonie,  situee  au  pied  des  Andes. 

Eaux noires 
Dans  tous  les cas, il s'agit  d'eaux  exemptes  de  particules  solides  en  suspension, 

transparentes,  teintees  en  brun  par  la  presence de matieres  humiques  dissoutes, dun 

pH bas  pouvant  descendre jusqu'A 4. 
L'origine  des  eaux  noires a  d'abord et& attribuee ii la presence  de  podzols. KLINGE 

(1967) releve  que la coloration des eaux  du rio Negro  est  due  leur  percolation A 
travers les horizons  humiques superficiels de ces sols. Pour SlOLl (1975) elles 

proviennent de  sables blancs lessivbs purs -formations probablement issues de 

podzols (VEILLON & SORIA 1988, VEILLON 1990)- sur  lesquels  se  developpe  une 
vegetation relativement basse et ouverte et & tendance xerophytique (Campina 

bresilienne, chamisal peruvien).  Pour FITTKAU et al. (1 975), ce  sont  les  cours  d'eau 
d'Amazonie centrale (Fig. 4),  qui drainent  un  substrat  forme de ddpôts  tertiaires  et 
pleistocbnes  remanies  d'origine  fluviale  et  lacustre  sur  lequel  se  developpent des sols 
tres pauvres en substances  nutritives.  Enfin, JUNK & FURCH (1985) leur  donnent  une 
double  origine:  a)  podzols; b) zones  marecageuses où la matiere  organique  provenant 
de la forêt  inondee  est  accumulee  et  lessivee  par  l'eau. 

D'aprbs  nos  observations, il s'agit , dans la region  d'Iquitos : 

- d'eaux de pluie localement teintees par de la matibre organique non 
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dQcomposBe et abondante,  accumulee  notamment sous les "aguajales", denses 
peuplement  du  palmier flexuosa L f . ,  dans la zone d'inondation  sitube entre 

ssion Idcarnara) ou dans les  bas-fonds 
d'interfluves (terrains non-inondables  par les eaux  courantes); 

- d'eaux  percolant travers des sols podzoliques  situes  sur les interfluves et 
rejoignant l'Ucayali et le araflon par de petits cours d'eau (igarapes bresiliens, 

quebradas peruviennes). 

Ce  sont des eaux turbides,  chargees  en  sddiments  principalement issus de 
Ilerssion des roches  andines (FITTKAU et al. 1975, JUNK FURCH 1980, PUITZER 

) I  secondairement  remanies par les proeessus de la dynamique fluviale. 
L'Ucayali, le Marafion,  l'Amazone  sont  des rivibres d'eaux  blanches, et #une faGon 

gbnerale  tous les cours  d'eau  pbruwiens et brbsiliens originaires du versant oriental 

des Andes  (p.  35).  "The  white  water of the Amazon is an expression  of the strong 

erosion  in its zone of origin ; the  vdrzea is due to the  sedimentation  capacity sf that 

white  water  with its sediment load. The fertility of the vdrzea  soil  indicates  the recent 
weathering and erosion processes  that effectively attack  the different rocks in the 

reas ..." (SIOLI 1975). 
Cette fertilitd est  favorisbe  par  un pH relativement lev6 oscillant entre 6,2 et 

(SIOLI 1950, 1965, 1984). L turbidit6 varie selon la saison ou le d6placernent 
de la nappe d'eau : elle diminue  pendant  que l'eau pbnktre  dans la plaine alluviale,  en 
raison du dBp6t des sBdimenPs. L'eau devient alors transparente, "claire" (JUNK 

FURCH 1985). 

La dynamique  des  eaux  blanches  est a l'origine de la formation de levees et 
d6pressions  dbcrites  par  ailleurs  dans les vallees du Senegal t de la Gambie (MICHEL 

1953, MICHEL SALb 1984), rnentionnbes  pour de nombreuses rivieres de Nouvelle 
Guinde et la riwiere  Pahang alaya, (WHITMORE 1975), la wall&? du 

(DEVALL 1990), et qui se forment  dans  l'ensemble  des  plaines  alluviales des riviGres 

sinueuses  chargees en sediments fins (vtirzeas bresiliennes) (voir aussi TRICART 
1 977). 

Eaux claires 
Les eaux  claires  prbsentent  en  Amazonie,  plus  que les eaux  noires et blanches, 

une grande  hdtbrogeneit6  gbochimique (SIOLI 1965). Leur pH varie de 4,5 a 7 selon 
leur origine, principalement les boucliers guyanais  et centre-bresilien pour les 
grands  cours  d'eaux  claires. Le taux d'ions inorganiques  depend  de la lithologie du 
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GBoQLaphie et domo-ie. 1.- Prese-n du .. 

substrat.  Elles  ont  en  commun  leur  absence de couleur  car  elles  ne  contiennent  pas  de 
matikres  humiques  susceptibles de les teinter,  leur  transparence  est  faible  en raison 
de la presence  d'une  infime  charge  sedimentaire. II s'agit  en  fait  de  toutes les eaux  que 
I'on ne  peut  decrire  comme  &tant  noires  ou  blanches. 

JUNK & FURCH (1985) signalent  d'ailleurs la pr6sence  de  gradients  entre les 
trois  types  d'eaux  courantes.  "In  very  general  terms,  the  classification  nevertheless is 

very useful as  a first approach for the description and  the  understanding of the 

geochemical  conditions in Amazonia" (op. cit.). 

Les reserves qu'il faut apporter & cette classification sont illustrees par 
l'observation de I'evolution  des  parametres  physico-chimiques  de  l'amont  vers  l'aval 
de  l'Amazone  mise  en  evidence  par DUSTAN (1987) & partir d'Iquitos  jusqu'h  I'ockan. 
La  temperature,  I'acidite, la penetration de la lumiere  et la teneur  en  phytoplancton 

augmentent, tandis que les nutriments  (phosphates, nitrites-nitrates notamment)  et 
la turbidite  diminuent.  Presque tous les affluents  et  les lacs de la plaine  alluviale  ont 
des  teneurs  en nutriments inferieures & celle  de  l'Amazone.  En  aval  d'Iquitos, les 
conditions  ecologiques  changent & chaque  confluent,  sans  que le schema  d'ensemble  soit 
perturbe,  l'impact de chacun  de  ces  affluents  &ant  rapidement  absorbe  par  le drain 

principal. Les eaux de l'Amazone sont plus  riches en nutriments, mais le 
phytoplancton  est  moins  abondant, la lumikre  &ant  moins  favorable  que  dans les eaux 
des  affluents  -notamment les eaux noires-  ainsi  que  dans  les  eaux  de  l'Atlantique,  ce 
qui dans  les  deux cas constitue  un  facteur  limitant la production du phytoplancton.  Le 
melange  des  eaux  annule  localement  les  effets  de  ces  facteurs  limitants,  provoquant  aux 
confluences  et & l'embouchure  une  augmentation  de la production de phytoplancton,  et 

la presence consecutive de nombreux poissons. L'existence d'agglomerations 

importantes h la confluence  des  affluents  d'eaux  noires  avec  l'Amazone ou ses  affluents 

d'eaux turbides pourrait correspondre A ces conditions particulikres (DUSTAN op. 
cit.), puisque  c'est h ces  endroits  que la pêche  est  ordinairement la plus  fructueuse (R. 
PEZO,  comm.  pers.).  Citons  Manaus a la confluence  Amazonas/Rio  Negro,  Iquitos h la 
confluence  Amazone/Nanay  et  Itaya,  Requena & la confluence  UcayaWTapiche  par 
exemple.  Mais  l'implantation  de  ces  villes  est  de  toutes  façons  motivee  par  I'interêt de 
se  trouver & la confluence  de  plusieurs  voies de communication;  et h la jonction de 
plusieurs  influences  6cologiques. 

II est  intkressant  de  noter  que  si  les  eaux  noires  du Rio Negro,  "the  largest  and 
best-known tropical blackwater river" (JANZEN 1974), ont de tous  temps frappé 

l'imagination  notamment  par la fameuse  rencontre  de  ses  eaux  avec les eaux blanches 
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du Solimaes-Amazona  Manaus (deja mentionnee  dans le compte-rendu de 
I'exp6dition de OREL en 1541), elles ne sont pas une caracteristique de 

mazonie:  "The Amazon region  is  famous  for  tropical black waters,  which,  however, 

also  occur in other  tropical  areas,  such as the  Central  Congo  basin  and  South-East  Asia 

(Borneo)" (SIOLI 197%). "In the Congo  basin, the rivers can be similarly classified 
according to their  waters.  The  southern  tributaries re mostly black water,  and during 

part or the  year  the  main  Congo  river  is a deep-tinted  brown  approaching  black  water. 

The Ubangi River is  the only major white  water tribut ry (...). The  Congo never 
becomes sufficiently laden with silt to be considered 8 white  water  river" (ROBERTS 

1973). La situation peut  d'ailleurs  se  detdriorer  par suite de I'erosion des sols qui 

suit  immediatement le deboisement, et les eaux  blanches  devenir plus frbquentes el 
abondantes  qu'elles  ne  1'6taienl aile (Congo)  par  exemple  pourrait 

present  &re plus particulierement  considere  comme  une  riwiere  d'eaux  blanches (F. 

HALLE,  esmm.  pers.). 
JANZEN (op. @it.) cite de  nombreuses r ferences  faisant  &at  de la presence 

-d'eaux noires  en  regions  tropicales.  Hormis le Rio Negro, de petits cours  d'eaux  noires 
existent  dans le Sud de  l'Amazonie.  D'autres  sites  peuvent  &re  mentionnes : Nigdri 

Sarawak, phinsule malaise, Insulinde, Guyane,  Surinam,  Guatemala, Belize ... : 

"Blackwater rivers usually flow from  podzolized white quartz sand  soils or peat 
swamps". 

LAUMONIER (1991) voque les eaux noires riches n  composes  phenoliques 

issues des  tourbes A Sumatra  (p. 132). BAILEY (1986) pour le Zaïre parle d'eaux 
brunes au sujet des riwihres  traversant la savane el e0"eaux noires pour les rivibres 
traversant la for& humide. 

On peut  rappeler  qu'il  existe  par  ailleurs  une  Volta  Noire  et  une  Volta  Blanche 

(ainsi qu'une Volta Rouge...), le Nil est "Bleu"  ou  "Blanc",  les plus grand  fleuves  de 
Chine  sont  Jaune  (Huang Ho) et  Bleu  (Yang Tse Kiang),  sans  oublier le Rio Branco, 

se  jette  dans le Rio Negro .... 
II appardt que les rivieres  ou les fleuves  ont 6t frequemment  reconnus  selon 

leur  couleur,  particulitvement sous climat  tropical.  La  presence de reliefs 
montagneux eleves soumis 21 1'6rosion dans l'amont  des  bassins-versants  (Andes, 

Himalaya  par  exemple), le climat  agressif 2I precipitations  concentrees  dans le temps 

associees 21 de fortes temperatures favorisant la meteorisation  des  roches, la 
decomposition  rapide de la matiere  organique,  sont des elements favorisant le 

transport  de  matieres  solides  ou  dissoutes  par les'cours d'eau. Des climats  temper& ou 

froids  n'entrainent  pas  des  rythmes  d'erosion et de  decomposition  naturels si rapides, 
et ne provoquent  pas la formation  de  fleuves  aussi  imposants  qu'aux  basses  latitudes, 
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hie et m e .  1.- Presewion du .. 

en raison des moindres  precipitations. 
STERNBERG (1975)  releve  pour  l'Amazonie  que la caracteristique  optique  des 

cours d'eau a et6 largement  utilisee  dans  les  appellations  indiennes, qui s'entendaient 

probablement  dans  un  sens  plus  vaste  que la simple  signification  de  couleur. 

L'occupation  humaine  dans  l'ensemble du bassin 

L'homme  est  partout ... ou presque, present sur le continent sud amkricain 
depuis au  moins 32000 ans (SAINT-BLANQUAT 1985, PROUS 1986, GUIDON & 

DELlBRlAS 1986). 
Bien  avant  I'arrivee  des  Europeens au 16e  sibcle, la plaine  alluviale  du  bassin 

amazonien  etait  occupee  par des peuples  agriculteurs  sedentaires  dont  l'axe  principal 
d'expansion pourrait avoir et6 oriente  de l'amont vers l'aval du bassin. Les 

hypothetiques  origines  andines de plusieurs  peuples  amazoniens  de la plaine  alluviale 
sont  argumentees  par MEGGERS (1987). De  nombreux  noms  vernaculaires  de  plantes 
(WILLIAMS 1936, SOUKUP 1987)  et  noms  de  lieux  du  Pkrou  amazonien  sont  quechuas 
et  pourraient  corroborer  cette  hypothese  ("Ayahuma" -Couroupita sp.- est  compose  de 
"aya"  (mort)  et  "huma"  (tête),  par  allusion  au gros fruit de cette esphce,  appelee 

"cannon ball tree"  par  les  anglophones ; "Cocha  Supay",  nom  donne  au  lac  situe  sur 

l'emplacement dun ancien  meandre de l'Ucayali  pres de Jenaro  Herrera,  signifie  "lac 

du diable";  les  pluies  fines  sont  designees  du  nom de "huarmi  Iluvias",  melange de 
Quechua  (huarmi,  femme)  et  d'Espagnol  (Iluvia,  pluie),  etc...). 

Cependant, il faut  se  garder  de  voir  dans la presence  du  Quechua  en  Amazonie 

une  origine  exclusivement  andine  de  populations  ayant  migre  vers la plaine  avant, ou A 
I'arrivee des Europeens. METRAUX (1983)  souligne  que "si paradoxale que puisse 
paraître cette constatation, le quechua  est  probablement plus repandu aujourd'hui 

qu'il ne l'&tait au  temps des Incas",  car  "c'est grace A I'Eglise catholique que le 

Quechua,  que les Incas  imposaient a leurs  sujets, a fini par  triompher  des  langues 

rivales  et  est  devenu la lengua franca des Terres  Hautes,  de  I'Equateur  au  nord  de 
l'Argentine. II est  même parle  par  des  peuplades  n'ayant  jamais  et6  assujetties  aux 
Incas "... 

Par  ailleurs,  des  etudes  anthropologiques  demontrent  l'existence  passee  de 

migrations  de la plaine  vers les Andes (LATHRAP & DOUGLAS 1973),  et la diversite 

des  langues  de  I'altiplano  s'expliquerait  mieux  par la remontee de populations  venant 
de la plaine,  que  par  des  migrations  contraires (STERNBERG, comm.  pers.).  L'origine 

du  peuplement  humain  en  Amazonie  reste  donc  mal  connue. 
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Avant les intrusions  de la Conqugte, I densite  aurait et&, selon les auteurs, de 
5,2 & 14,6 habitants au km2, superieure 3 la densit  sur les interfluves : 1,8 A 2,1 

habitants au km2 (PORRO 1981 N 1976, cites par B 
nombre  d'habitants de la plaine azonienne  aurait bt6 alors  d'environ  six millions 

(DOBYNS 1966, in STERNBERG 1968), et  de 6 806 608 d'apr 8 DENEVAN (7976). 

era compacta, acessivel e vulnerdvel.  Resultou,  portanto,  que o 
padrag cultural  indigena  foi  completamente  destruido  nos 156 anos que se seguiram & 

sua descoberta,  deixan  apenas narrades fragmentadas e impregnadas da parcialidade 

dores que  fornecerarn os detalhes  do ear ter anterior dessas cu1turas1~' 

L'occupation  decroît jusqu'g la fin du 18e sikcle,  et  l'exploitation  agricole  de la 

plaine alluviale ne cesse de diminuer  en raison de la concentration du peuplement 
imposee  aux Indiens par les Europeens  sur la ferra firme (BAHRI et al. op. cit.). La 

plaine alluviale est  desertbe  au profit d'agglomerations limitees aux  interfluves,  et 

l'agriculture n'y  est  plus pratiqube jusqu'en 1850 environ. 
Avec l'exploitation de  l'arbre caoutchouc (Heyea brasiliensis Mijll. Arg.) 

partir du milieu du 1% S. el l'ouverture du commerce  avec  l'Europe, de nouvelles 

populations  s'installent,  originaires  notamment du Nordeste au Bresil, ou de  l'amont 

des vallees amazoniennes  du PBrou (HIRAQKA 1986, PADQCH & JON@ 1987). 

Cette repartition des populations se perpetue jusque% nos jours, les Indiens 
r6fugi6s B I'interieur de la for&, plus ou moins  eloign& des voies  fluviales el'awks, et 
les villages  essaim& le long des grands  axes  tant  constitues de descendants  d'Indiens 
ayant renonce par force leurs mode de vie et culture d'origine,  t  de  descendants 

d'immigrants. Ce sont les riberefiss (riverains), mestizos (metis), campesinos 
(paysans) de l'Amazonie  pdruvienne. Les traces de  l'influence  des  communications 

commerciales  avec  les  pays europeens -autres  que  l'Espagne, qui joue &idemment un 

r81e pr4pondbrant  dans  l'histoire du $&ou- se manifestent 

frbquence des noms  patronymiques d'origine franCaise, italienne, allemande ou 
anglaise, ainsi que  par des vestiges d'importations aujourd'hui insolites : une 
locomotive  construite  en  Seine et Oise au d6but du s i t "  Irene sur la place du 28 

juillet,  et  l'une des maisons  alignees sur la place  d'Armes est toute  metaIlique et fut 

conCue par  Gustave Eiffel (et d'ailleurs pratiquement inutilisable a cause  de la 
chaleur) .... Depuis, les relations commerciales  avec l'Europe, se sont  etendues 
d'autres .regions du monde, mais  dans  un  contexte different : elles se faisaient 

La plaine alluviale  Btait  peu Btendue, accessible,  et  vuInBrable. Le modele culturel 
indigene  fut  cornpliXement  detruit  durant les 150 ans qui suivirent sa decouverte, tout 
juste kvoque  par les quelques  recits  fragmentes et imprBgn4s de partialite des 
observateurs qui fournirent les dBtails  des  caracteristiques  anciennes de ces  cultures. 



GBopLaphie et -e. 1.- Presentalign du Mllleu .. 

exclusivement  par  bateau,  et  directement  vers  l'Europe  jusqu'au  developpement des 
communications  par  voie  abrienne, et passent  desormais  en  partie  par  Lima,  capitale 
du  pays  sitube  sur la côte  pacifique,  de  l'autre wt6 des Andes.  Ces  echanges  permettent 
d'ailleurs la circulation de denrees  et  de  produits  divers  entre la côte et  l'Amazonie. 

Les activités  agricoles 

L'agriculture est largement pratiquee dans la  plaine  alluviale  par  les 
populations  indiennes  et  metisses (HIRAOKA 1985,  1989), tandis  que les systemes 
agroforestiers sont bien d6veloppes sur les interfluves (DENEVAN et al. 1986, 

HIRAOKA 1986, PADOCH & JONG 1987). II faut  souligner que cette repartition 

preferentielle des activites agricoles tend B s'harmoniser avec les exigences 
Bcologiques, particulierement celles des sols d'interfluves dont  la  fragilite est 
largement demontree (SCOTT 1981, SOMBROEK 1984), et  que la localisation des 

cultures  dans la plaine  alluviale  est  intimement  li6e B la geomorphologie  (p. 48). 

Une  opposition  entre  les  interfluves  et la plaine  alluviale  pour  l'occupation  des 
milieux,  caracterisait la plaine  amazonienne  avant I'ariivee des  Europeens. La plaine 

alluviale  etait  occupee  par  des  populations  sedentaires,  et les interfluves  par  de petits 
groupes pratiquant une  agriculture  itinerante (LATHRAP 1966, cite  par  STERNBERG 

1968). La situation semble  present  diffbrente : par  exemple  "the  integrated  use  of 
floodplain and upland environments  by  means of distinctive agricultural systems 
enables  the riberends to  satisfy  their  subsistence  and  cash  needs''  (HIRAOKA 1986). 

Ce  theme  est  discute  par BAHRI (1992). 

L'bvolution  actuelle  s'oriente  vers  un  desequilibre : la pression  dernographique 
est  croissante  et la mise  en  oeuvre  de  projets de  "d6veloppement"  agricole  alimentes 
par  l'illusion  encore  vivace  de la fertilite  des sols non  alluviaux  ne  tiennent  pas  assez 

compte  de  cette  contrainte  majeure  qu'est  leur  fragilite.  Cependant, la recherche de 
debouches  commerciaux B I'6chelle  regionale  (Iquitos,  Requena ...), reste  limitee  par le 

manque de moyens de transport performants (PADOCH & JONG 1987), et une 

agriculture  commerciale de grande ampleur  n'est pas envisageable  pour diverses 
raisons  ayant trait B la pauvrete  des sols non  inondes,  au  droit  de  propriete, B la taille 
des parcelles et B leur  existence  6phemere  dans les zones  inondables,  etc. .. (voir 
DENEVAN 1984). 

La  chasse  et la pêche  pourvoyaient  aux  besoins  alimentaires en proteines  des 
populations  indigenes et I'klevage  n'existait  pas  en  Amazonie.  Les  animaux  de  basse- 
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cour (porcs, dindons,  poules)  ont et introduits, et ceux-ci font maintenant partie 
integrante  de la vie  des  riverains. 

L'ampleur  prise au Br6sil par le defrichement de terres  d'interfluves 

d'elevage  extensif  de  betail  depuis le debut  des  annees 70, reste  particulihre ce pays, 

et  fortement liee au contexte politique (HECHT 198 , 1989). Ce type  d'&levage n'a 
voir avec celui  qui $tait pratique par les riverains sur  de petites 

exploitations  dans la rzea brhsilienne (STERNBERG 1956). 

vee le d6veloppement  des  activites  commerciales et de  transport, I' 

s'est d6velopp6 dans la plaine alluviale cl l'Ucayali,  mais reste principalement  un 
moyen  d'epargner. "La explotaci6n  ganadera,  siempre  ha  sido  y est mnsiderada eomo 
una actividad secundaria  por parte del productor "'(CORDELOR 1987). II s'agit le plus 

souvent  d'un  commercpnt, qui acquierl dans un pr  mier  temps  une parcelle de  terre 
qu'il  met en culture  (banane,  manioc)  aprhs  br0lis. Au bout d'un an ou deux, le sol 
n'est plus cultivable (PAD O C H JON G 1987). Trois  solutions sont alors 
envisageables:  transformer  progressivement la culture  en agroforet, laisser le sol en 

jachere, ou vouer la parcelle au piiturage. Lorsque cette troisihme possibilite est 
choisie,  ce qui n'a pas et detruit par le feu  est d6frich8 et du piiturage est seme 
( Paspalurn eonjugaturn Swartz., "Torouco").  Les  animaux  (vaches,  zebus, buffles 
d'eau), achetes au fur  et 21 mesure des possibilites offertes par le commerce,  sont 

6lev6s dans  l'attente d'un besoin  occasionnel  d'argent  (6vBnement  familial,  maladie, 
n6cessite  de  voyager ...) ur la satisfaction  duquel  on  en  vendra  un, ou plusieurs. Le 
sol et les graminees ne r6sistent pas  longtemps au pititinement, il faut alors 
transplanter le troupeau  sur  une autre parcelle, dont le sol sera t% son tour 

extrememenl  perturbe  par  ces  differents  traitements. 

Des  alternatives sont envisagees  travers  le  developpement  d'&levage  intensif 

de buffles d'eau bas4 sur la production de fourrage cultive ( xonogus  scoparius, 
Brachiaria decumbens), avec  pour  objectif  de  fournir  aux populations une  ressource 

mazonie,  et pourtant si utile pour l'&@libre alimentaire, notamment des 

enfants : le lait (PE O-PEREZ 1989). 

Géomorphologie  et utilis  tisn du sol 
dans la plaine alluviale 

La zonation  agricole de la plaine  alluviale,  sa  correspondance  etroite  avec  les 

caracteristiques geomorphologiques des sites ont et& soulignees  notamment  par 
STERNBERG (1975), DENEVAN (1984) et HIRAOKA (1986). 
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Les modalites  de  depôts  et  remaniements de sediments  donnent  naissance 8 une 
mosaïque de micro-reliefs,  principalement  des  levees constitu6es'd'un bourrelet  borde 
par  une  depression,  plus  ou  moins  atteints  par les crues  annuelles,  et  diversement 
caracterises (Chapitre II). Selon  l'altitude, la position par rapport aux  courants, la 
texture  des  sediments  de  surface,  une  selection  est  faite  dans le choix  des  sites  adequats 

pour les differentes  cultures. 

Les levees  les  plus  hautes sont inondees  occasionnellement,  et 
preferentiellement  choisies au Perou pour la culture  du  manioc (Manihot esculenta 
Crantz)  et  de la banane (Musa paradisiaca L.) Les  plages  sableuses  sont  utilisees  pour 

la culture de  la pastbque (Citrullus vulgaris Schrad.)  et  du haricot (Vigna spp.). Sur 
les reliefs bas non  sableux  se cultivent notamment la tomate (Lycopersicon 
esculenturn Mill.)  et la cacahuete (Arachis  hypogea L.) (voir  aussi HIRAOKA 1989). 

Les  depressions  sont  souvent mal drainees  et  marecageuses,  impropres 8 la 
culture.  Les  plus  elevees  peuvent  cependant  être  utilisees  pour le riz  et  le  mdis.  Leur 

etendue  varie  en  fonction  des  conditions  locales de courants  et  de  &dimentation,  de 
quelques  metres  de  large B plusieurs  centaines  de  metres.  Dans  certaines  conditions s'y 

developpent  des  vegetations  basses  et  d'apparence  chaotique  constituees  d'arbustes 
tortures et de lianes. 

Les  bordures  limoneuses des chenaux  decouvertes aux basses  eaux  et  de  pente 
faiblement inclinee (rives legerement  convexes ou droites), sont utilisees pour la 
culture  du riz (Oryza sativa L.) au-dessous  du  niveau  minimal de colonisation  par  une 
vegetation  naturelle  de  graminees  semi-aquatiques  (Deuxieme  et Troisikme parties) 
(Photo. 3 & 4). 
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GBourmhie  et u6ornopholopie. II. Dv- f l u v m  akomorpholopjle 

II. DYNAMIQUE FLUVIALE ET 
GEOMORPHOLOGIE 

Dans la plaine alluviale des rivieres d'eaux turbides P forte  sinuosite, les 

formations  superficielles  sont  diversement  caracterisees  selon les conditions qui ont 

prevalu  au  moment  de  leur  formation,  et  celles qui les  ont  fait  6voluer  ensuite. 
Connaître  cette  dynamique, au moins  dans  ses  grandes  lignes,  est  necessaire 

pour percevoir I'evolution rapide du paysage qui caracterise les grandes vallees 
alluviales de haute  Amazonie.  Ceci  permettra  de  situer le contexte  geomorphologique 

particulihrement important pour 1'6tude des vegetations qui s'installent sur les 

reliefs recents,  comme nous le verrons.  Les reliefs anciens,  eloignes de l'agitation 

geomorphologique  actuelle,  portent  une  couverture  vegetale  forestihre  au-dessous ' 

d'un certain seuil  d'inondation,  et  arbustive,  voire  herbacee  dans  les  zones  basses 

(JUNK  1986). 

Spécificité de la Haute  Amazonie 

Les  rivihres  sub-andines  (principalement  Ucayali,  Maranon et Napo,  confluant 

vers Iquitos) apportent & l'Amazone la majeure partie de sa charge sedimentaire 

(IRION  1984  b),  et  leur plaine alluviale,  comme  celle de l'Amazone (la vdrzea des 

Bresiliens)  s'est  construite  par  l'accumulation de sediments post-glaciaires issus de 
la meteorisation des  roches  andines (PUITZER 1984, IRION op. cit., 1989, KROOK 

1990).  La  charge  sedimentaire  s'amenuise  vers  l'aval du reseau  hydrographique le 

long de l'axe principal : 350 mg/l P l'embouchure de l'Ucayali, 80 mg/l dans 
l'estuaire (GIBBS  1967, cite par IRION op. cit.). 

La plaine alluviale  est  relativement  stable  en  Amazonie  centrale et  en basse 
Amazonie : l'apport  de  sediments  est  compense  par  1'6rosion (SIOLI 1975,  STERNBERG 
1960).  Cet  equilibre  n'est  pas  atteint  en  amont  de la confluence  Marafion-Ucayali, où 

la sedimentation l'emporte (LATHRAP 1968).  Ces  deux parties de l'axe Ucayali- 

Amazone  sont  caracterisees  par  deux  dynamiques  fluviales  differentes : en  amont  de la 
confluence,  un  systhme  de  meandres,  et  en  aval, la presence de chenaux  multiples 

contournant de grandes îles de  forme  lenticulaire. A ceci s'ajoute  un  volume  d'eau 
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croissant  vers  l'aval.  L'Bvolution  g6omorphologique est diverse  selon  les  regions : 

plut& rapids et de faible ampliPude en  amont,  ample e! plus  lente  en aval. 

Les meandres de l'Ucayali  tendent  recouper  rapidement  leurs  propres  rives 

du fail de leur migration lat4rale et  vers  l'aval, et la dur& moyenne  d'existence  d'un 
m6andre  avant  son  recoupement est stirnee & 560 ans par THRAP (1968) dans la 

region de Pucallpa, s u r  I base des vestiges  areheologiques  retrouves. Les 

rnicroreliefs de la plaine  alluviale se r6partisse  n  une  mosaïque  complexe  d'unit& 

relativement &phembres, par rapport aux ndes Îles d'Amazonie centrale. 

STERNBERG (1956) a relev6 des traces de peuplements  humains  d'environ 2000 ans 
sur  I'lle de Careiro pres de Manaus. 

Par  ailleurs, les micro-reliefs observes  dans la vallee de l'Ucayali  sont 

caracteristiques  des  rivieres & m&andres,  aussi  bien  en  region ternperbe et  froide 
r  exemple HICKIN 1974, N NSON 1980 a 8 b, KALLIOLA PUHAKKA 1988) 

que  tropicale : creation de lev es  alluviales  par  l'accumulation des d6pbts (resfingas 

amazoniennes),  formation de zones  basses plus ou moins  &endues en arriere  des 
levees (campos bresiliens, barriales peruviens, Backswamps des anglophones), 

recoupements de meandres  avec  formation  de lacs dans les bras morts (cochas 

p&uviennes, oxbow-lakes en  nglais),  migration  laterale  et vers l'aval des rn 
actifs ....( fig. 5 & 14) Mais ces ph6nomGnes  se  deroulent21  des vitesses plus grandes  en 
amont  qu'en aval du bassin hydrographique  amazonien, et dans les deux cas 

sup6rieures B ce qui se  produit  sous les hautes  latitudes. 

ur une Popo-s&quence de 1688 rn de  longueur  que nous avons obsenr 
(ChapÎtre 3) se succ&dent 9 levees,  soit  une  distance  moyenne de 111 rn entre  deux 

cretes.  Le  relief  ondule avec une  amplitude de 5 m entre le point le  plus haut et  le 

point le plus bas de la  topographie. et enfin, la 96 lev& ayant  approximativement 40 

ans, la periodicit  moyenne  de  formation des IevVees peut  &re  estim&e B 4,s anndes  sur 
ce  site. 

 es chiffres correspondants  donnes  par NANSON (1980 a) pour la riviere 
Beatton, qui prend  naissance  dans les Montagnes  Rocheuses  au  Nord du Canada et 

serpente  dans la plaine  orientale  qui les borde, sont  de 12 m de  distance  entre  deux 

levees,  une  hauteur  moyenne  de 0,6 m, et une periodicit&  determinee  l'aide de la 
dendrochronologie, de 27 ans  (technique  qu'il  serait  peut-&re  possible  d'utiliser  de 
cette  facon  dans la plaine  alluviale  amazonienne,  les  cernes  de  croissance  y  lemoignant 
non pas  directement de la succession des saisons,  mais de celle des inondations  -voir 

les travaux de WORBES, 1985, 1989). 
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1 

Figure 5. Schema de la plaine alluviale d'une rivibre A 
meandres. 1. Levees (levees, ,restingas altas) ; 2. Levees/ 
depressions (ridges/swales, restingas bajaslbajeales) ; 3. 
plaine alluviale; 4. DOpats anciens; 5. DBp8ts  r6cents. 

Ces  chi f f res 

correspondent h des 
cl imats  contrastes 
(bor&al/equatorial),  et 
pourraient montrer une 

disparite  importante 

dans  la   v i tesse 
d'6volution geomorpho- 

logique  des  plaines 
alluviales du globe  selon 
les latitudes. Soulignons 
que la riviere  Beatton 

s'&tend sur 500 km,  et 
l 'Ucayali  sur  une 

d is tance 6 fo is  

superieure,  et  qu'il 
c o n v i e n d r a i t   d e  

comparer  deux  bassins-versants de dimensions,  Bgales,  et  deux  rivieres  naissant a la 
même  latitude.  Mais la comparaison  est-elle possible ? Le  Saint-Laurent, plus long 
fleuve  d'Am6rique  du  Nord, est seulement  un peu plus long que  l'Ucayali ... Les 

dimensions  des  grands  fleuves  tropicaux  et  de leurs bassins-versants  sont  dues  au 
volume des precipitations annuelles qui tombent sur ces regions et au rôle 
particulieretnent efficace  que semblent jouer les vegetations tropicales dans la 

retention  de  l'eau  grace  notamment h une  densite  racinaire  &levee  (KLINGE, cite par 

SloLl 1975). II se  pourrait  bien  que les phenomhnes  ne  soient  comparables  que  dans 

certaines limites. SlOLl (op. cit.) a bien souligne comme les  rivieres sont 

"l'expression de leur  environnement 'I, et sont, avant  tout, le produit de la gestion 
naturelle  des eaux  dans  l'ensemble  des  bassins-versants,  resultant la fois du  climat, 
qui conditionne les principaux  caracteres  geographiques  et  geomorphologiques,  mais 
aussi de la vegetation  sur  l'ensemble du bassin,  et  de son rôle primordial sur la 
regularition des  flux. Plus le bassin-versant de la riviere est  etendu  et le climat 
agressif  pour  les sols, plus le debit et la charge  sedimentaire  sont  importants  et la 
dynamique fluviale active,  et plus les reliefs  auxquels la dynamique fluviale donne 
naissance  sont  amples. Sous climat  boreal,  les  microenvironnements des levees et des 
depressions sont  suffisamment differents pour  donner lieu au  developpement  en 

bandes  distinctes  de  communautes  de  plantes  facilement  reperables  sur  photographie 
adrienne (HICKIN 1974),  mais la construction  des  levees  est plus lente, les depôts 
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sont moins  volumineux,  et effectues au  sein d'une dynamique fluviale moins active 

(courants plus faibles, moindre charg imentaire). Les reliefs sont moins 
marqu$s,  moins &tendus (Fig. e ) ,  et plus ment masquajs gar un developpement 

tation moins  diffdrencie. Les depressions sont identifiees  par  leur  drainage 

deficient  caracteristique,  mais les levees ne sont plus rnentionn%es en tant que telles, 

et  seulement qualifiees de "zones bien drain4ss" ("well-drained floodplain areas", 
KKA 1988). II reste  ndanmoins eonstant que les variations B grande 

$tation sont  fondamentalement contrdlees par un complexe de 
vation, et que la disiribution spbcifique est 

largement  eontrdlee  par  l'inondation (KALLIOLA op. cit., citent plusieurs 
r6f6rences & ce sujet). SiOLl insiste  beaucoup  sur le r6le protecteur des 6cosystkrnes 
joue par la v6gktation. 

Nous tenterons pour notre 

part de d6crire  dans 

quelle mesure, et de 
quelle rnanikre les 

'S e 
differencient  entre les 
levees el les depressions, 

dans la colonisation des 
rives de la  plaine 

alluviale  amazonienne 

situee au coeur du plus 
grand  bassin-versant du 

monde. 

Figure 6. Schema des successions de levees sur la riuiBre La spBeificit6 de la 
Beatton (Colombie Britannique) ($ce : HICKIN & NANSON 1975). haute Amazonie semble 
avant tout s'exprimer & travers sa  dynamique fluviale, particulikrernenl active. 
L'6rosion des berges  entre  Jenaro  Herrera et Requena  peut  atteindre 40 m en  une 
annee (Photo. 3 & 41, ce qui est  considerable  par  rapport B la largeur du lit mineur 
(1 B 2 km). C6paisseur du depdt annuel & certains endroits  peut  depasser 2 m, etc ... 
On a le sentiment  d'assister h la vision acce5l&&e de mouvements  moins  directement 
perceptibles ailleurs. 

La mobilitb gdomorphologique  exceptionnelle  dans l'amont du bassin-versant 
amazonien &ait deja soulignde par HUBER (1909), puis plus recemment  par 
STERNBERG (1960) et LATHRAP (1968). 
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Gbourmhre et obornomholoaie. I I .  D v V  et  &omorr>haloale 

D'autre  part, la specificit6 de la Haute  Amazonie  s'exprime travers une 
pulsation  des  eaux qui est  unique  et  relativement  concentree  dans le temps, liee au 

climat qui affecte la region  andine A .l'ouest,  contrairement  au  regime  tamponne  par 
I'arrivee des affluents Nord et Sud du  cours principal de l'Amazone  (STERNBERG 
1957), phhomane Bgalement  decrit  pour le Niger (WELCOMME 1986). Par ailleurs, 
le lit majeur de l'Ucayali est  en  de  nombreux  endroits  limite  par la presence de failles 
(Chapitre l ) ,  et I'ecoulement  des  eaux  se  trouve  donc limite dans le temps et dans 

l'espace. La dynamique  geomorphologique  est  particulierement  intense,  animee  par  des 
phenomhes d'erosion  et  de  sedimentation  importants car non  seulement la charge 
sedimentaire  est  importante  par  unite de  volume  d'eau,  mais elle l'est  Bgalement  en 
valeur  absolue  par  rapport  au  cours  central  et  inferieur de l'Amazone,  charriee  par 

des  cours  d'eau  de  moindre  debit,  en un  temps  relativement court, et  deposee  dans  un 
espace  limite. 

Comment se forment les reliefs ? 

LEOPOLD  et LANGBEIN (1966) ont constate experimentalement  que  dans 
certaines  limites  de  valeur  de  pente,  et sur  un  support  parfaitement  lisse, la sinuosite 

d'un cours d'eau se dessine systematiquement. STERNBERG (1957) fait &tat 

d'experiences  realisees  par la Waterways Experiment  Station (Vicksburg, 

Mississippi), qui montrent qu'un cours d'eau initialement rectiligne, sur faible 
pente,  et parcourant  un  terrain  constitue  de  materiel  incoherent,  devient  sinueux. Ce 
deuxibme groupe d'experiences presente egalement l'inter& de montrer que 
l'impulsion  rythmique du flux  entraîne  dans  des  conditions  par  ailleurs  identiques  une 
sinuosite plus marquee, la division  du  cours  d'eau en chenaux, et la formation  d'îles 

lenticulaires.  Le  trace  d'un  Bcoulement  sinueux  est  donc fonction du volume  d'eau 
circulant,  de la nature  du  substrat,  de la pente  ddvalee,  mais  aussi  de la rythmicite  de 

1'8coulement. On peut  en  deduire  que la variabilite de I'intensite des crues joue 
Bgalement  un rôle dans  le  cheminement  des  masses  d'eau. 

La  force et la  direction  des  courants,  les  forces de frottement qui s'exercent 
sur les parois et  dans le fond, la cohesion des sediments,  I'instabilite  geologique, 
interviennent  dans les processus  d'erosion  et  de  depôt le long des rives, et dans la 

migration laterale (force  centrifuge) et vers  l'aval  (pesanteur)  des  meandres. 
Le rythme  de  migration  des  meandres  est  notamment  fonction  du rayon de 

courbure du meandre  rapporte a la largeur du chenal (HICKIN, 1974). Interviennent 
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bgalement  le  debit,  l'inclinaison de la surface de l'eau, la nature des matbriaux 
constitutifs des berges, la v getation, la hauteur de la rive mncave (HICKIN 

1975). Enfin,  I'4wolulion  d'un rn andre est influenc e par celle des rn 
en  amont et imrn4diatement  en  aval. 

b'drosion des berges se produit  essentiellement  dans la courbure des rives 

concaves, frappees de  plein  fouet par les plus forts murants (Fig. 7). Le sapement  par 

la base est le processus d' rosion le plus  important. 

Figure 7. Schema de la circulation  des  courants  ef  contre-courants de surface, dans un 
andre et sur  une  portion  droite de cours d' au. La fleehe en  pointille  indique  le  sens 

de la migration  du  meandre. Cette  orientation  est  lBg8rernent d6cal6e vers l'aval par 
rapport B l'axe du  meandre, en raison de la combinaison des  forces  migratoires 
laterales et vers l'aval. L'Bpaisseur  des fl8ehes est  proportionnelle & la force des 
courants. 

En ce qui concerne les dbpôts, on distingue en  thdorie deux types 

d'accumulation: 

- l'extension des terres  6mergees  se  produit  par  l'allongement  des  meandres 
consecutif  aux  depôts  successifs  de  sbdiments  whhicules par les eaux du chenal 

("lateral  accretion")  tandis que les  rives  concaves  reculent sous l'effet de I'drosion 
( f i g .  14). 
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- l'accumulation verticale ("vertical accretion"), qui hausse le niveau de la 
surface  du sol (WALKER & CANT  1979) est le resultat du transport par-dela les 
bordures  du  chenal  principal,  puis du depôt,  des  sediments  en  suspension  dans  l'eau. 

L'accroissement  lateral  est  principalement  dû au depôt  de  sediments  grossiers, 
tandis  que  I'6levation  du  niveau  de la surface  dans la plaine  est  essentiellement  assuree 
par le depôt  des  particules  fines.  Cependant, la distinction  granulometrique ne suffit 
pas,  car des depets tr&s fins  peuvent  egalement  avoir lieu en bordure du chenal 
principal (c'est la par  exemple  qu'est cultive le riz sur les bords de l'Ucayali). II 

s'agit  de  deux  modes  de  depôt  differents,  et  c'est  alors  I'etude de la stratigraphie qui 
permet en dernier  lieu de les differencier  quand ces depôts  sont  anciens (NANSON 

1980 b). 

La granulometrie  des  depôts  est  en  general  de  plus  en  plus  fine : 
- au  fur  et a mesure  que  l'on  s'eloigne  des  chenaux  principaux,  lieux  de  passage 

des  courants.  Loin  de  ces  derniers, la penetration  de la nappe  d'eau  se fait lentement  et 
sans  turbulence,  et  elle  ne  depose  que  des  particules  fines,  tandis  que les sables  ont  et6 
deposes la rencontre des premiers obstacles -topographiques et vegetaux- 

ralentissant la circulation de l'eau. 

- au  fur  et a mesure  que la surface  s'elbve  avec les apports  successifs. 

Lorsque  l'accumulation  laterale  et/ou  verticale  de  sediments elmerge aux basses 
eaux,  on parle  de  plage (playa), qu'elle  soit  sableuse ou limoneuse.  Lorsque le niveau 
est  suffisant  pour  qu'une vegetation perenne  s'installe, on parle de levee (MICHEL 

1963, TRICART 1977), de restinga, suivant le terme bresilien adopte au  Perou 

(designant B l'origine les cordons sableux  littoraux  formes  par les courants  marins), 

ou de scroll-bars,  ridges en Anglais. 

Si la morphologie de ces  reliefs  fut  souvent  decrite,  leur  mode de formation  est 
reste  mal  connu. Le depôt  est plus important  en  bordure des chenaux, du fait  du 
ralentissement  brutal du courant  lorsque,  lors  de la montee des eaux, la nappe  d'eau 
penbtre a I'interieur  des  terres,  donc  dans la vegetation. D'où la forme  dissymetrique 

caracteristique  des  levees,  avec  une  pente  raide  du  côte  oriente  vers le chenal,  douce 

dans la direction  oppo&e. 

Lemergence d'une levee serait  due B un  depôt  abondant de sediments  en 
suspension  en  un  lieu où le flux  serait separel  en  deux  par un  obstacle : plage,  banc  de 
sable,  haut  fond (NANSON 1980 b). 
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Mais qu'est-ce qui provoque la formation  d'une levee ? 
Lea forces de frol ment qui  s'exercent sur les parois des chenaux ralentisseni 

la circulation de l'eau  proximite  de ces parois. II en r 
tourbillons  dans  le  sens  des  aiguilles  du  montre le long de la rive  droite, dans le sens 

inverse  du &te op $6, et  donc de contre-courants juste en bordure  des  terres (Fig. 

7). Ces remous contribueni I'broosion des rives  concaves. Les riv  rains  connaissent 

bien leur  existence, et circulent  toujours a cet endroit  precis  pour  remonter les 
rivieres en pirogue, ce qui  ne  pourrait se fair  circulant  dans la partie  centrale. 
L'origine de la formation des lev4es  reside  blement  dans  l'existence de ces 
contre-courants.  Le  ralentissement  puis  l'inversion du courant sur  les bordures des 

rives convexes, en provoquant le ddp8t des particules grossieres, initie le 

rehaussement du fond le long d'une ligne paralMe une  distance de celle- 
ci qui  doit &re proportionnelle au rythme  ef'&vslution du mdandre : plus le  rayon de 
courbure es1 petit,  plus la distance de formation d'une nouvelle levbe est grande, plus 

le rndandre se creuse, et moins le relief  qui  en  r6sulte est marque. 

Lors du ddplacement lat4ral d'un m6andre, et au fur et mesure que la 

sinussit6 s'accentue, les levdes se suecedent dans le  sens  de la migration du mdandre. 

La rive  convexe avance, tandis que la rive exmcawe spposbe recule. L'8ge des lewdes 

augmente donc avec la dislance aux chenaux. 

3 ' . ' . ' . ' . ' . ' .  

Figure 8. Schema de succession des v6gdtafions sur les îles du fleuve Congo (ZaÏre) (D'ap. 
LOUIS 1947). 
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Entre les levees, les depressions  sont  abritees  des  courants  sauf  dans le cas de 
fortes  crues, ou s'il  s'agit de chenaux  secondaires qui peuvent  continuer de recevoir 
des  depôts  sableux. La partie  amont  des  depressions  peu  profondes  est  progressivement 

colmatee.  Elles  se  transforment  alors  en  veritables  cuvettes  de  decantation : "Swales 

are filled with fine-grained muddy  sediments,  or  marshes  may develop in them" 
(REINECK & SINGH 1980). L'eau qui  envahit  ces  depressions  penètre  par  l'aval. 

Contrairement iI l'anglais  qui  distingue les scroll-bars des levees', le terme 
français  de  levee  designe  aussi  l'accumulation  verticale  de  sediments qui s'opère  sur le 

haut des rives  concaves,  donnant  naissance A des reliefs dissymetriques de part et 
d'autre  d'une  arête  sommitale.  Nous  avons  vu  que le flux  des  courants violents est 
oriente  vers  ces  rives.  Lorsque la nappe  d'eau  deborde le niveau de la rive, les 
sediments  les  plus  grossiers  sont  deposes  près  du  chenal,  et la granulometrie  ainsi  que 
le taux  de  sedimentation  decroissent  au  fur  et iI mesure  que  l'on  s'en  eloigne.  "The 
maximum  height  of  natural  levees  indicates  the  water  level  reached  during  the  highest 
floods'' (REINECK & SINGH, op. cif,). Ces  reliefs  portent  une  forêt  naturelle  grignotee 

par I'erosion, qui reagit iI I'evolution des conditions d'inondation,  et A I'arrivee de 
nouveaux  depôts  que  certaines  espèces  ne  supportent  pas (HUBER 1906, riverains, 
comm.  pers.). 

Dans le cas  d'une  île, la rive  sitube  en  amont,  exposee  aux  courants,  est plus 
haute  que la partie  aval  et  plus  ancienne,  decalage  chronologique qui se  reflète  dans la 
v6getation. Ceci fut  observe en Amazonie centrale (IRION et al. 1983),  et  dans la 

plaine  alluviale du fleuve  Congo,  dans la region de Yangambi  (LOUIS 1947)(Fig.8, 

Photo. 1 O ) .  

Terminologie 

L'Espagnol  employe  en  Amazonie  peruvienne  ne  differencie de prime  abord pas 

plus que  le  Français  les  deux  types  de  levees,  appelees resfingas. Elles  sont  neanmoins 

distinguees par le qualificatif  de  hautes -resfingas alfas, ou basses -resfingas bajas. 
Mais ceci ne  recouvre  pas  exactement la differenciation  anglaise.  Le nom de scroll- 

bars ("barres-rouleaux",  litteralement), et celui  de ridges (arête,  crête), 
generalement  employe  en  synonymie  (voir la discussion de ces  termes  par  NANSON 
1980),  ne  font  pas  reference iI l'altitude,  mais A la morphologie.  Les levees-levees 

1 terme  français B l'origine 
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sont plus anciennes, plus &tendues, et portent une v6  &ation  forestiere plus 
developpet?, que les lev es-scrdl bars, ces derni res &tant siluees dans les zones de 
sedimentation plus recentes. 

Figure 9. Carte de  situation  rdgionale. La confluence 
Ucayali-Maraiion,  et les limites de leur  hone  inondable. 

Les depressions 

formbes en asri&@ des 

levees-scroll bars (swales 
en Anglais) sont appel 

bajeales en  Espagnol  (de 
jo', bas), tandis 

dbpressions  situbes  en 
arrihre des levt5es-levees 

son1 appelbes barriales (de 
"barro",  boue). Les apports 

peuvent  &re  fins, ou 
relativement grossiers, dans 

les bajeales en cas de crues 
exceptionnelles : c'est la 

topographie qui predomine 
en tant qu'dlbment 
descriptif; les ondulations 

topographiques  sont  
moindres  dans les barriales : 
c'est la texture  des  sbdiments 

de surface qui I'ernprle dans 

la elthomination.  L'Anglais 

attribue le nom de swales 
aux bajeales, et le terme 

backswamps correspond 
plut& aux barriales. 

Situation  et  caractbristiques  hydrographiques 

Iquitos  se  trouve ZI environ 100 km  en  aval  de la confluence  Maraflon-Ucayali. 

Jenaro  Herrera, au  centre de la zone  d'btude,  est  situ6  en  amont de cette confluence, A 
4"55 de lat. S. et 73O40 de long. O., sur  une  ancienne  terrasse  quaternaire  de la rive 
droite de l'Ucayali (Fig. 9). 



G5ouraphre et u8omopholouie. II. D v V  et 

Le  cours de l'Ucayali se  caracterise  au  sein de la depression  Ucamara  par  une 
sinuositti de 1,94, proche de la valeur 2 caracteristique d'une rivihre B meandres 

(DUMONT 1991). La largeur de la frange  d'activite  de la rivihre est de 30 km en 

moyenne (LATHRAP 1968, DUMONT op. cit.) et la migration  des  rives  peut  atteindre 

40 m en  une  seule  annee  (DUMONT op. cit.). La progression  de I'ile Galan  vers le nord, 
en  amont  de  Jenaro  Herrera,  a  et6  de 25 m  par  an  en  moyenne  depuis 40 ans.  Les 
meandres  sont  notamment le resultat d'une pente particulihrement faible (Jenaro 
Herrera  est B 180 m d'altitude et B 3800 km  de  l'atlantique,  soit  une  pente  moyenne 
de 4,7 cm/km,  ou 0,005%), associee B la  faible  coherence  des  sediments  recents  et 
actuels  sans  cesse  remanies  (voir  plus  haut). 

Régime des eaux et durée d'inondation 

Le regime  des  eaux de l'Ucayali  est  soumis A l'influence du climat  d'un  bassin- 
versant situe entre 4"5 (confluence Marafion-Ucayali) et 14O8 de latitude sud 

(sources  de  I'Apurimac)  au sein duquel, si la quantite  de  precipitations  annuelles  est 
evidemment  variable  d'un lieu B l'autre,  les  maximas  enregistres le sont  sensiblement 

aux  mêmes  epoques dune part  pour  les  stations  situees & et  au-dessus  de 800 m, & une 

latitude  superieure a 11" (Janvier-F6vrier-Mars : 560 B 1900 mm de 

precipitations  annuelles  moyennes),  d'autre  part  pour  les  stations  situees  en-dessous 

metres 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
O . \  

sept oct nov d6c jan f6v mar avr mai jun ju t  am 

mois 

- 1984185 
- 1985186 
-- 19861a7 

Figure 7 7  . Courbe des crues sur trois annees consdcutives & Jenaro Herrera. 

de 800 m, B une latitude plus septentrionale (Octobre-Novembre-Ddcembre, et 
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Figure 10. Rbpartition  gbographique et annuelle  des  precipitations 
dans le bassin-versant de l'Ucayali  (d'aprhs F.A.O. 1975). 
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Mars-Avril-Mai : 1650 A 2660  mm de  precipitations  par an  en  moyenne). La crue de 
l'Ucayali, qui atteint  son  maximum  en  mars-avril,  est  principalement alimentbe par 
les precipitations  regionales  des  zones  proches de I'Equateur  situees A basse  altitude, 

autour de  Guayabamba,  Iquitos,  Quistococha,  Requena,  Moyobamba, Tarapoto, 
Pucallpa ... (Fig. 10). 

Le niveau  mensuel  des  eaux  pendant  trois  annees  successives,  calcule partir 

des donnees  relevees  quotidiennement  par le ClJH A Jenaro  Herrera,  se  materialise 

par  une  courbe  dont  le  maximum  oscille  entre  mars  et  avril,  et  qui  est  au plus bas  en 

août-septembre (Fig. 11). 

L'ampleur  des  crues  (difference  entre la moyenne  mensuelle la plus haute,  et 
la moyenne  mensuelle la plus  basse) a bte de 7  m  pour la crue  1984-85, de 9,60 m 

en 1985-86 et de 8,20 m  pour  1986-87. 

Pour comparaison,  l'ampleur  des  crues A Manaus  a et6 de  9,5 m en moyenne 

entre 1903 et  1952 (OLTMAN et al., 1964, cites par  LEOPOLDO et al., 1987). t e  

faible contraste  dans  l'ampleur  des  crues  malgre  un  débit  superieur  devant  Manaus, 

est dû au  regime  particulier  de  l'Amazone  bresilien,  de  direction  Ouest-est,  tamponne 
par le decalage  entre les saisons  des pluies alimentant  ses  affluents Nord et Sud 
(Chapitre I), ainsi qu'A l'extension  importante du lit majeur du fleuve en Amazonie 
centrale (STERNBERG, comm.  pers.). 

La  basse  vallee  de  l'Ucayali  se  scinde  en  deux  milieux qui se distinguent  par la 

qualit6 physico-chimique  des  eaux qui les  inondent (Fig. 12) : un milieu A dynamique 

fluviale active,  envahi  par les eaux  limoneuses de la crue,  et qui longe le chenal 
principal de l'Ucayali ; et un milieu  geormorphologiquement  stable, hors de l'aire 

d'inondation  par  les eaux  blanches, où les precipitations  locales  s'accumulent  en  temps 

de crue,  et  se  chargent  en  acides  issus de la d6composition  des debris vegetaux, 
constituant  les  eaux  noires (LAMOTTE 1991). 

Les reliefs jeunes 

Les reliefs  jeunes  correspondent aux  termes de levees  et  depressions, scroll- 
bars et swales, 'restingas  bajas'  et  'bajeales'  tels  qu'ils  sont  definis plus haut.  Nous 

avons  observe  en  detail  une  toposequence  dans  ces  reliefs  colonises  par  une  vegetation 
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pionnikre  herbacke  puis  ligneuse  (Deuxikme  partie). 

Les d&@ts superficiels (jusqu'h 1,2 rn de  profondeur)  obsew s dans la region 
de Jenaro Herrera sont  fins,  constitues d' rgiles,  limons  et sables, avec une faible 

proportion  de  sables  grossiers ( nnexe 1). Nous n'avons  trouve  de  graviers  que  sur le 
fond du fleuve, et jamais  de  cailloux  dans  les  sediments  recents. 

S u r  les reliefs  lternativement  submerges et  6merges, les dep8ts sableux 

s'effectuent  lorsque  l'eau  commence a baisser, u moment du ralentissement  des 
courants (REINECK & SlNGH 1986). Ils sont  ensuite  recouverts par les limons  et  les 

argiles d6posbs par la nap e d'eau dont I'6paisseur  diminue, les eaux prisonnieres des 
reliefs  &ant  progressivement  eliminees  par  drainage  interne, ou par 

Figure 12. La plaine alluviale dans la region de Jenaro Herrera : limites 
d'inondation par  les eaux noires et blanches. 

Nous designerons  par  "sequence de sedimentation"  l'ensemble  constitue  par  une 
couche  de  sediments  sableux,  coiffee  par des sediments  fins,  limono-argileux  le  plus 
souvent,  argilo-limoneux  dans  les  depressions  les  plus  basses. 

Une  sequence  de  sedimentation ne  correspond  pas  toujours B une  crue  unique : 
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le depôt  peut  être fin plusieurs  annees  de  suite, si les crues  ne  sont  pas  assez  hautes 
pour  apporter  du  sable. La litihre,  produite in situ ou apportee  par les courants,  peut 
être  enfouie  sous de nouveaux  apports.  Les  traces  en  restent  visibles plus ou moins 
longtemps  selon  I'efficacite du drainage  interne,  I'aeration des sediments,  et  donc la 
vitesse  de  decomposition de la matiere  organique,  dont  les  traces  peuvent  subsister  au 
moins  jusqu'9 1,20 m  de  profondeur  dans  certains  endroits. 

L'accumulation  de  sediments  dans  les  zones  basses  se  poursuit  pendant  que le 

niveau  des  reliefs  eleves  tend il se stabiliser. II resulte  de la dynamique de formation, 

et  des  depôts  ulterieurs  diffkrencies  entre  les  levees  et  les  depressions,  l'existence  de 
deux environnements Bdaphiques distincts, caracteris6s notamment dans les 
depressions  par  une  texture  plus  fine  en  surface  et un contraste  plus  marque  entre les 
horizons.  Les  sediments  fins qui tapissent le fond  des  depressions  peuvent  neanmoins 
être  recouverts si une forte crue  depose  une  nouvelle  sequence  sedimentaire.  La 
surface du sol s'Wve lentement, et les differences d'altitude entre levees et 
depressions  s'attenuent  au  cours  du  temps  (voir  aussi STERNBERG 1960). 

L'6limination des eaux  aprhs la crue  dans les zones  basses  depend plus de 

I'evaporation que d'un drainage interne rendu pratiquement inexistant  par  la 
proximite  de la nappe  phreatique  et  d'un  drainage  externe  rendu  limite voire nul  par 

la topographie. Tous les profils observes  dans les depressions  presentent des traces 
d'hydromorphie,  accentuees  dans  celles où la nappe  phreatique  affleure. 

L'epaisseur  des  sequences de sedimentation  que  nous  avons  observees  varie  de 
50 cm 9 2  m  environ.  Sur les levees  les plus hautes, bien drainees,  une  migration 
verticale des elements fins & travers les couches  sableuses  attenue peu 9 peu les 

contrastes entre la texture des differents horizons (B.  VOLKOFF,  comm.  pers., 

STERNBERG 1960). 

Au fur  et 9 mesure  que la geomorphologie  evolue,  avec  elt5vation  generale  du 

niveau de la surface, la sedimentation  diminue,  en  volume  et  en  texture, et en 
frequence. 

Les  sequences  sedimentaires  relativement  fines, en epaisseur  et  en  texture, 
observees sur les  rives  de  l'Ucayali,  sont  comparables 9 celles  obsetyees  par COLEMAN 

(1969) sur les rives du Brahmapoutre  et  par MCKEE (1966)  dans la plaine  alluviale 
de I'lndus  (exemples  cites par REINECK & SINGH op. cif.), tandis  que  le  contraste  entre 
les sols des  levees  et des depressions  etait  releve  par WHITMORE (1975) sur les rives 
du  fleuve  Pahang & Malaya.  Ces sols y sont  principalement  limoneux  sur les levees,  et 
limono-argileux  dans les depressions. 
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Les unites iques anciennes 

Dans les zones anciennes  BlevBes,  l'ondulation  topographique  est  fortement 

estornpee, les sediments sont homogenes  et  principalement  limoneux. La vegetation 

naturelle est forestihre. 

Les zones  basses sont tapissees d'argile, et constituent  des mar$eages, 00 la 
vegetation est arbustive. 
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III. LA ZONE D I E T U D E  

Le profil topographique  et  geomorphologique  relev6  sur l'île Galtin montre  une 
succession  de  levees et  de  d6pressions,  dont  l'observation  et  I'interpretation  dynamique 
permettront une  meilleure  comprehension du developpement  des  vegetations.  Les 
observations  granulometriques  detaillees  ne  sont pas ici prises en  compte.  Elles le 
seront  au  moment  des  descriptions  de  vegetation  (Deuxibme  partie). 

Dynamique fluviale sur le site de I'étude 

Lîle Galan se situe  dans la courbe  d'un  meandre B faible  rayon de courbure, 

entre  deux  bras  du  chenal  principal  qui  se  sont  formes  suite h deux  recoupements du 
meandre.  Le  chenal a (Fig. 13) est  actuellement  presque  combl6,  et on n'y circule  en 

bateau que lors  des  crues  exceptionnellement  fortes.  C'est  l'ancien  chenal  principal.  Le 
chenal b s'est  forme  par  recoupement  du  meandre A, et le chenal cl qui est  encore 

actuellement le plus profond  et  par où circulent les bateaux  de  transport  aux  basses 
eaux  par  recoupement  du  meandre b. 

La  force  &osive  des  courants  s'est  deplacee  vers le nord-est  au  niveau de l'île 
Galan (IG), direction  dans  laquelle  s'effectue  present le creusement  de la courbe,  et 

la sedimentation (W 1). Nous  avons etabli  notre  etude  au  niveau  de la fleche 1. 

La  courbe  du  meandre B s'approfondit vers le sud (E+ Z) ,  car les courants 

buttent  sur les terrains  argileux  anciens  qui  constituent la rive où est situé le village 
de  Jenaro  Herrera,  tandis  qu'une  plage  se  forme  sur la rive  opposee (d). Le  meandre c 
evolue peu par  rapport  au  meandre A, dont la mobilite est  provoquee  par l'effet de 

butoir exerce par la terrasse de sediments quaternaires anciens (Fig. 3) sur  les 
courants. 

Topographie et durée d'inondation 

L'altitude  des  parcelles  installees  sur les reliefs mis en évidence  par  le profil 
topographique  de la zone  de  sedimentation au Nord  de I'ile Galtin (Fig. 14) est  donnee 
sur le tableau  ci-dessous (Tab/. 1) avec la distance  des  parcelles A la rive,  et la duree 
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Figure IS. Profil  topographique  et  g6ornorphologique de la  zone  d'6tude. 
1. Sable. 2. Limon. 3. Argile. 



Fjgure 14. Mouvements  migratoires  de  la  riviere  Ucayali  dans  la  region de Jenaro 
Herrera  entre 1976 et 1983 (A partir  des  images  Landsat).  Echelle : 1/100000e. 

1. Aterrissement. 2. Erosion. IG : He Galan  (voir  texte). 
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d'inondation  correspondante (Fig. 15) pour les annees 1984 1987. Les levees 1 et 

2, 5 et 6, 8 et 9, sont separees par  des d pressions lrop peu m rqu6es pour  qu'il y ait 

lieu  de  les &tuelier en tant  que  telles.  La levee 7, topographiquemeni  continue,  a et6 

scindee en 78 et 78 en raison d'une  couverture  veg6tale  distincte  qui  s'est  averbe 

correspondre Zi une  $volution  dans  l'espace  des  caracl$res  hdaphiques. 

Tableau 1. Caracteristiques  d'altitude, dur& d'inondation  et  distance B la rive 
des  unit&  g6ornorphologiques  du  transect  relev6  sur l'Île Galan. 

La  dur&  d'inondation  est  occasionnelle sur toutes les levees  l'exception  des 
levees  siluees  en  bordure  de la dbpression E (78 et a), qui sont  inondees de trois 
cinq mois  et  demi  chaque  annee. En cas de forte  crue (1985-861, l'inondation  peut 
atteindre  un  mois et demi  sur les levees  les plus hautes (1 et 5), et  trois  mois  sur les 
levees  d'altitude  intermediaire (2, 3, 4, 6, ?A, 9). 

L'altitude  des  depressions  recentes (A, B, C) est  equivalente  celle  des  levees 

les plus  basses (78 et 8), el la dur&  d'inondation  est  donc  identique. La depression D, 

non  colonisee  par  une  vegetation  perenne,  est  inondee de six B plus de  sept  mois  par  an, 

et la depression E, la plus ancienne,  est  inondee  pendant cinq six  mois. 
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figure 75. Dur6e d'inondation et altitude : sept. 84 P aoGt 87 (trois crues annuelles 
successives).Le  niveau cot6 10 m correspond au niveau  maximum atteint par les eaux 
pendant cette @riode, en avril 86'. 

Interprétation  dynamique 

II existe  un  contraste  entre la partie la plus  ancienne du transect  -entre 500 et 

1 O00 m de distance B la rive,  et la partie la plus  recente -0 B 500 m (Fig. 16). 

1. Les  altitudes  sont  differentes  de  part  et  d'autre  de la depression D : les  levees 

d'une  part,  les  depressions  d'autre  part,  sont  situees  environ  un  mhtre plus haut  pour 

les  formations  recentes, B gauche  de la depression D sur la figure, que pour  les 
formations  anciennes. STERNBERG (1960) evoquait  le  reajustement  des  particules de 

sediments, et l'expulsion  d'eau  emprisonnee dans les sediments anciens, pour 

expliquer  l'altitude  relativement basse des unites geomorphologiques anciennes. 
L'activite  tectonique et sismique  favorise  par  ailleurs le tassement des sediments, 
impossible  Bvaluer  par  manque de donnees (STERNBERG, op. cit.). 

Lors  de la migration  laterale dun meandre,  nous  pensons  que la hauteur  de la 

nappe  d'eau  et  la  dynamique  au  moment du dep6t  interviennent  egalement. 
Les  zones  anciennes,  situees  par  rapport  au  chenal  en  arrihre  de  celles  qui  les 

dominent  tographiquement,  ont et4 mises  en  place  dans  un  meandre  relativement  moins 

lcalcule h partir  des  donnees  collectees  dans  le  cadre du projet  "Ecologia de Peces de 
Consumo", CIJH, HAP, Jenaro  Herrera). 

7 1  



profond que lors  des  depQts de bordure plus rkcents.  Or,  quand la courbe du  mkandre 

est profonde, la nappe  d'eau "butte" contre le ,fond de la rive concave. II y a donc en 

permanence un accroissement  relatif du volume d'eau & cet endroit, avec elkvation du 
niveau  de la surface  de  la  nappe.  D'autre  part,  les  eaux  subissent un changement de 
trajectoire  brutal  qui  favorise un dkpbt  volumineux  de  particules  grossibres. 

ltitude des  parcelles et distance i3. la rive. 

2. !-a distance  entre  le  fond  des d&p ssions et le haut  des levees adjacentes est 
longue  pour  les  reliefs  anciens,  et courte en ce qui concerne les reliefs r$cenls. 

La formation  de la depression D correspond un changement  dans la dynamique 

de dk@l des  sediments.  Anterieurement la formation de cette  depression,  I'avancee de 
la  rive  &ait  relativement  lente. Gdtendue des levees 7 et r6vble la formation de deux 

grandes  plages en awant d'une haute  levee constitub dans un contexte  dynamique plus 

e 9), separees  par une depression qui s'es1 peu A peu  colmatee  (depression 
E). Puis le chenal  principal  s'est  maintenu  longtemps B l'emplacement  de la dkpression 
Dl qui  est  donc  rest&  relativement  profonde.  Avant  que  l'extension  vers  le  nord  ne se 
poursuive, les dBp6ts se sont  accumules  en  bordure  du  chenal,  qui  constitue A present 
ce que nous avons  appel6 la levbe 7A (Fig. 17). 

II existe une similitude  gkodynamique  dans les conditions  qui  ont prkvalu 21 la 
formation  des  levees 7B et 8, tandis  que la poursuite du depôt en 7A, correspondant 2I 

des  conditions  distinctes,  annoncait un changement de dynamique  fluviale. 

Celui-ci s'est traduit par la constitution de  nouveaux reliefs  d'ktendue 
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relativement  faible,  revelant  une  mise en place  de  levees  et de depressions  plus  rapide 
qu'anterieurement : formation  d'une  nouvelle  plage,  bordee  par  un  large  bourrelet 
constituant la levee 5. Celle-ci  s'est  stabilisee,  tandis  que la depression  legere  situee 
en  arrihre  continuait  de  recevoir  des  sediments  apportes  par  les  eaux  empruntant la 
depression D, qui di% lors  a joue le  rôle  de  chenal  secondaire : la levee 6 achevait de se 

former. 
La rive a poursuivi  son  extension  rapide  par la formation de levees  etroites  et 

peu  marquees  topographiquement  (levees 4 et 3). Une nouvelle  plage  s'est  formee 
(levee 2)' bordee  par un bourrelet  Btroit.  Une  derniere  et  etroite  IevBe  s'est  mise  en 
place (levee 1). L'extension  s'est  fortement  ralentie  entre 1986 et 1988, et  s'est 
seulement  traduite  par  l'arrondissement  de la pente  de  la  levee 1 orientee vers le 
chenal,  tandis  qu'une  nouvelle  plage  a  commence A se  constituer  en  contrebas (Fig. 17, 
Photo. 1 O). 

Conclusion 

L'extension  des  rives  convexes  est  donc  marquee  par la succession  de  cycles 
plus ou moins  reguliers  dans  leur  dur6e  et  l'ampleur  des  reliefs  auxquels  ils  donnent 
naissance, et qui comprennent  deux  &apes : la formation dune plage, ou plateforme 

sableuse,  tout  d'abord  depourvue  de  vegetation  perenne,  qui  s'6lhve  lentement.  Aprhs 
que  son  616vation la mette relativement A l'abri des  crues, ce  qui permet la 
colonisation  par  une  vegetation  perenne, la bordure  de  cette  plage  peut  continuer  de 

recevoir  des  sediments  et  un  bourrelet  se  forme,  constituant  retroactivement un 

obstacle  aux  courants. 
Le  freinage ou I'arrQt de  l'extension de la rive  pendant une longue periode 

correspond 21 l'annonce  d'un  changement  de  dynamique  fluviale, qui se  traduit  par la 
formation dune nouvelle  plage  en  avant  de la rive  deja  constituee,  et la formation dune 
depression  entre les deux. 

Ce changement  de  dynamique  se produit en  reponse 2I une  rupture  dans 
I'equilibre  des  forces  d'6coulement  qui  provoque  une  deviation du trajet  des  plus  forts 
courants,  donc  une  modification  de la repartition  et  de la nature  des  depôts. 

Nous verrons comment la  discontinuit6  dans  le  rythme  d'avancee du meandre  au 

niveau  de la depression D s'est  traduit  dans  l'architecture  et la composition  specifique 
de la vegetation  de  part  et  d'autre  de  cette  depression  (DeuxiBme  partie). 
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Les vegetations  que  nous allons ejtudier  dans les chapitres suivants  sont la 

r6sultante de  deux  dynamiques. 

a) L'evolution geornorphologique. Le d6p6t regulier de sediments fins, 

la constitution des reliefs, contribue il modifier progressivement 

les caract8res 6daphiques et la qualit& du  drainage  interne. II se  prolonge  dans les 
dbprsssions, qui restent  accessibles aux dbp6ts apportes par les crues jusqu' 

qu'elles soient  suffisamment  4loign6es  des  axes  de  passage  d'eaux  turbides,  pour  ne 
plus recevoir que des  d6p8ts  infimes. Par contre, il ne  concerne  pratiquement que les 

lev$es rbcentes,  tandis ue les levees anciennes, par leur 6l6vation  progressive  et  de 

moins en moins  perceptible,  sont la plupart  du  temps B l'abri  de  l'inondation. 

tation  elle-rn&me  exerce une influenc sur les conditions du milieu. 

Les  vegetations  pionnibres  sont  confrontees A des conditions d'insbabilitk  Bdaphique 
particulieres qu'elles contribuent attenuer, tandis que l'influence des  vegetations 

post-pionnibres et Bgees s'exerce  principalement sur le microclimat du sous-bois 
(luminosite,  temperature, hygrometrie, a6ration du sol, etc...). 

Nous essaierons de degager l'importance  du r6le de chacune  de  ces  dynamiques, 
et  de  comprendre  leur  wariabilite. 
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Photo 7 .  Limite des eaux 
noires et  des eaux  
blanches à la sortie d'une 
"quebrada" ( p e t i t e  
rivi&re). 

Photo 2. Culture du riz 
sur une plage découverte 
aux basses eaux. Les 
troncs morts ont été 
déposés par la rivière. 

Photos 3 et 4. Erosion 
de la rive droite de la 
riviève  Ucayali en  amont 
de Jenaro Herrera. Le 
sapement par la base 
provoque le glissement 
des terrains entrainant 
la vrigétatation. 



Photo 6. Effondremen 
d'une maison dans ta 
rivigre B Jenaro 
Herrera, i! l'occasion 
ta crue exceptionnelie 
4 9 86, 

de 
de 

i 



Photo $I-. Sinuosité de  la 
rivière Ucayali ( i an a g e 
Lands.at, Canal 7). Les 
zones claires  portent des 
véghtations jeunes, pri- 
maires ou secondaires. 

. .  

Photo 8. Couches 
sédimentaires 
constitutives du "socle" 
sableux de l'ite Galiin 
dans sa partie amont. 

Photo 7. Destruction d'une 
bananeraie situ& en bord 
d e  rive par la crue de  
1986 (ia rivière est à 
gauche). 





DEUXEME PARTIE 

VEGETATIONS PIONNIERES 
& POST-PIONNIERES 



Introduction 

L'Btude de vegetations pionnieres est souvent  fondee  sur la succession 
temporelle des differentes  &apes  de  leur  developpement. 

Cette  observation  peut  être  diachronique (suivi prolonge  en  un  même  lieu) ou 
synchronique  (Observation  de populations vegetales d'âges differents connus, en 

differents lieux où les conditions kcologiques de sol et de climat sont  supposees 
similaires a priori ). 

La premiere est plus rigoureuse, mais necessite  un travail a long terme, 
souvent difficile realiser,  c'est  donc la deuxikme qui est le plus  souvent  retenue.  Elle 
prksente  I'inconvenient  majeur  que  les  differences  observees  entre  des  parcelles  d'âges 
diffkrents ne  sont  pas  forcement  imputables la seule  difference dâge, mais  peuvent 
notamment  I'être desvariations pkdologiques  dans  l'espace,  des  pratiques  culturales 
ou  d'exploitation  differentes,  etc ... 

Pour  des  raisons  matkrielles  kvidentes,  le suivi des  parcelles sur une  longùe 

pkriode  de  temps  est  rarement  envisageable.  Nous  avons  pour  notre  part  cherché à 
comprendre la succession des vegktations par l'observation de parcelles d'âge 

croissant, depuis la rive vers  I'interieur  des  terres. 
Mais  dans  une  plaine  alluviale  regulierement  inondee,  l'eau  et sa dynamique 

(periodicitk,  mouvement,  permanence,  temperature)  influencent le developpement de 
la vegktation.  Nous  avons  vu que  les  conditions  topographiques  et  edaphiques  diffkraient 

d'un  relief  l'autre,  et  ce  d'autant  plus  que ceux-ci sont  rkcents. 
Nous  chercherons  donc  kgalement A estimer  l'influence  de  la  topographie  et  de la 

dynamique  fluviale  sur  le  dkveloppement  des  vkg6tations. 
Par  ailleurs, la vegetation  elle-même influence I'evolution  geomorphologique 

au  cours  de la colonisation,  par son propre  developpement. 
Nous  essaierons de faire la part du  rôle de I'âge  des  parcelles, des variations 

kcologiques d'un site l'autre, et des vegetations elles-mêmes, sur leur 
développement. 

Concernant  les  variations  kcologiques,  trois  facteurs  au  moins  sont  susceptibles 
de perturber ce deroulement. 

- L'inondation  annuelle  est  plus  ou  moins  longue  selon  l'altitude.  Rappelons  que 

l'inondation de 1986 fut  particulikrement  forte,  c'est-&dire  que  d'une part, la nappe 

d'eau  est  montee  jusqu'h un niveau  Bleve,  et  d'autre  part  I'evacuation des eaux  a  et6 



plus tardive. Le niveau de r6f6rence  que nous avons utilise pour  mesurer la 

au  maximum atteint par I' u  en 9986 (cot6 16 m), ce1 

signifie qu'une  parcelle  sitube 6m d'altitude  par e ple a 696 submergh par  un 
maximum de quatre  metres deau 9 cette  occasion. Selon l'altitude des levees, la nappe 

d'eau a atteint une  bpaisseur  maximale  variant entre 1,20 m (soit 

d'inondation annuelle  pour la p&riode consider6e)  et 3,56 rn (O 
d'inondation),  et  pour les d6pressisns,  cette  variation  est  comprise entre 3,20 m (1 

21 23 semaines  d'inondation)  et 5'56 rn (21 9 26 semaines  d'inondation). 

- La texture  des  s6diments  conditionne le ressuyage  apr&s I pluie et l'ambiance 

6daphique  (humidite,  temperature,  microfaune...).  Le  sable retient moins  I'humidite 
que les sediments  fins. Une fraction  sableuse  importante  contribue  done  rendre le sol 

plus sec et plus chaud, le drainage interne est favorise, en fonction &galement du 

facteur suivant.  L'observation des formations superficielles est synthdtisee sur des 
profils sedimentologiques gour chaque  parcelle de vegetation (Fig. 18, 55). 

- La proximite  variable de la nappe  phreatique,  fonction de la 
microtopographie, qui conditionne la qualit6  du  drainage  interne,  apres les crues et les 
pluies. 

Nous avons decrit  dans la premiere  partie  l'alternance  de levees et  depressions 

mises en place  lors de I' olution  geomorphologique de la plaine  alluviale. 

La  vegetation qui colonise les reliefs  recents se diff&encie,  dans sa composition 
el sa structure,  entre les levees  et les depressions (MMOTTE 1996). Des zones de 

pparaissent. En cas de denive16 brutal, la limite se traduit  nettement dams 
n. Si la pente est douce,  cette  limite est floue A I'6chelle  de la station' 

(1/16 00Qe) (GBDRON 1984), nette & moyenne &chelle (associations,  photographie 

aerienne -1/3Q 0068). Travaillant a I'echelle de la station,  nous  avons installe des 
parcelles  dans des zones a priori homogenes, loin de ces transitions,  soit en sommet de 
levee, soit en fond  de  depression,  sur des rtions  planes de la to 

Les formations superficielles et les vegetations des lev$es, puis celles des 
depressions  seront decrites successivement. La forme  des parcelles  est  soit 
rectangulaire, s'il s'agit  d'une  levee &roite, soit carree  quand la topographie le 

permet, ce qui est plus satisfaisant  d'un  point de vue statistique. II faut mentionner a 
ce  sujet  que les calculs de surface  terrihre  et de densite  ont (516 ajustes & des unites  de 
mesure  -comparables  (m2/ha  pour la surface  terrihre,  et  560m2  pour la densite), 
mais & partir de surfaces de dimensions variables, ce qui  peut  affecter la 

"portion  de  territoire qui peut  être  considerde comme homogene  quant  au  climat,  au 
sol et 9 la veg6tation" (GBDRON, 1984, p. 142). 
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representativittl  des  parcelles  les  plus  petites. 

Pour la vegetation, la description  concerne  les  ensembles  structuraux  et  les 
principales  especes qui la composent,  ainsi  que la structure  au  sens de ROLLET 

(1974): densite, surface  terriBre2, et distribution des effectifs par classes de 

diamhtre, ou structure  diametrique (ROLLET, op. cit.). 
Le  terme population designe  l'ensemble  des  individus  appartenant & une  espbce. 

Les  termes  jeune  plant ou plantule designent  les  tiges  qui  n'entrent  pas  dans  le  calcul 
de la surface  terriere,  c'est-&-dire  dont  le  diametre  est  inferieur 2 cm,  et le  terme 
semis  designe  les  individus  de  moins  de 0,50 m  de  hauteur. 

Les esphes ayant  les plus fortes  valeurs  de  surface  terriere,  sont  consid6rtles 
comme "dominantes", par  opposition & l'ensemble  des  autres  especes,  rassembltles sous 

le  vocable "espBces  diverses". Une  forte  densite  caracterise les especes "abondantes". 

La discussion permettra de  mieux definir la structure des populations, et  le 

tempdrament  des  espdces (d'apres  leur  structure  diametrique). 

2 Dans le calcul des surfaces  terrieres par esphce, les valeurs inférieures 0,2 
m2/ha  n'ont  pas  et6  prises  en  compte. 
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res. I. k s  vea- levees 

L 

I. LES VEGETATIONS  DES LEVEES 

Nous envisagerons  les  vegetations  des  levees  rencontrees  successivement  depuis 

la rive  vers  I'interieur de l'île  Galan. 

A  la  plage  situee  en  bordure  de la riviere  succede  une  serie  de  levees  qui  se 
divisent en trois groupes.  Les  deux premieres ont  une vegetation dominee par 

Gyneriurn sagittaturn (levees 1 et 2), les cinq suivantes  par Cecropia  rnernbranacea 
(levees 3, 4, 5, 6 et 7A). La vegetation des trois  dernieres  levees (7B, 8 et 9) est 
dominee  par  un  petit  groupe  desphces  arborescentes  qui  varient dune levee & l'autre: 

La plage 

La plage  est dune largeur  de 30 m  environ  aux  basses  eaux  en 1986, et  cette 
largeur  augmente  d'environ 20 m  I'annee  suivante.  Aprbs la crue,  quelques  herbacees 
apparaissent,  pref4rentiellement  dans  les  creux  legers  tapisses de limons,  appelées B 
disparaître  avec  la  crue  suivante.  Des  semis de Gyneriurn sagittaturn se  developpent B 
partir  des graines deposees par l'eau (Photo. 10 & 12). Leur croissance est 
interrompue  par la submersion,  qu'ils  ne  supportent  pas,  comme  nous  l'avons  observe 

lors  d'une  interruption de la decrue  par  une  hausse  fugitive  du  niveau  de  l'eau. 

Sur la pente  entre  la  plage  et la levee,  certains  semis  de Gyneriurn sagittaturn 

se  developpent  en  melange  avec  un  peuplement  perenne  de Echinochloa polystachya et 
Paspalurn fasciculatum. 
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Du fait  du  developpement  rapide de la vegetation  gramineenne, les observations 

et mesures  ont et6 repetees  pendant  deux  annees  consecutives sur les levees 1 et 

La  largeur est d'une  vingtaine de metres. A un &oit bourrelet succede  une 
depression leg&re qui s' tend jusqu'h la deuxieme  levee (Fig. 13). L'altitude  est de 9 m 

sur le haut  de la levee, de 8 rn dans la partie la plus basse. 

Formation su 

Une couche de s diment limono-sableux homogbne de plus de i,20 m 
d'epaisseur sur le haut de la levee s'incline ogressivernent sous une couche de 
s6diments  limono-argileux s' partie  basse (Fig. 18). Des couches 
de debris  vegetaux non dew t 70 cm  et ZI 90 cm sont intercalees  avec 
le sediment et imbibees  d'eau. 

Dans la partie basse de la levee deux  sequences de sedimentation sont 
superposees. Les sediments  fins  presentent  quelques traces de fer &duit.  L'horizon 

argilo-limoneux $I 70 cm de  profondeur  contient  des  debris de Gynerium sagittaturn de 

couleur noire  enfouis sous les dep6ts  recents. 
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Figure 18. Profils  sedirnentologiques  des  levees  (profondeur : 1,20 m). 
A : argile.  matiere  organique. O : racines. 
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Description 
6 - Gynerium sagittaturn s'organise en cl6nes (Troisieme  Partie). La 

libre,  et  varie de quelques  eentimbtres  (rejets  souterrains) ti 3,56 
nddrance des ti es au-dessous  de 1,5Q m. Les planles sont jeunes et 

n'ont pas encore fleuri. 

be couvert  est  rendu  difficilement p6nGtrable par la prbsence de tiges de 
Gyneriurn sagittaturn couchees a l'horizontale  dans la m6me direction, et par la 
densite-mGme des tiges. 

hauteur et la densit$ decroissent avec l'altitude en direction de la deuxi&rne 
levbe. 

Quelques lianes herbae6es (Cucurbitaceae, Vitaceae, Convolvulaceae) 
s'enroulent  autour de la base des tiges de Gynerium sagittaturn , dans les secteurs de 
moindre  densite. 

SUP la partie la plus basse,  un  tapis  graminden  elairsem6  est  constitue 
principalement de Paspalurn fasciculalurn. 

I 10 rn 

figure 19. Levee 1. Profil de vegetation.  Profondeur  au sol: 1 m. 
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I es vb-res. 1,l es v e a r n n s  des levees . .  

1987 - Les Gynerium sagittatum atteignent 5'50 m  de  hauteur  par endroits, 

quelques  tiges s'818vent  jusqu'g 7 m.  Une  partie  des  tiges  est  tombee, il n'y  a pas  de 
régeneration (Fig. 19). 

La plupart  des  tiges  anciennement  couchees  ont  disparu.  Celles qui ont persiste 

emettent  des rejets verticaux  jusqu'h  une  hauteur  de 3 m, mais  sont  traumatisees. 
Elles  sont  envahies  par  les  lianes. Un tiers des  tiges  verticales  sont  mortes  et  envahies 
par  des  lianes  herbacees. 

Dans  les  endroits  de  moindre  densite,  des Cecropia  membranacea se  développent 
juqu'g 1 m  de  hauteur. 

Discussion 
La  vegetation  constitue  un  obstacle A la circulation  de  l'eau  et  reçoit  de plein 

fouet  l'impact  des  courants  lorsque les eaux  sont  hautes,  ce qui se  manifeste  par la 

courbure et la disparition  de  tiges  de Gynerium sur le  haut  de la levee. 
La sedimentation qui s'effectue  en  bordure du chenal  entre 1986 et 1987, se 

fait  de faCon differentielle  entre la plage  et la levee : le sable  s'accumule  au  niveau  de 
la rupture de  pente. (Fig. 13), en  bordure  des Gynerium. La partie superieure  de la 

nappe  d'eau  p6netre a I'interieur  de la vegetation  et  depose  des  sediments  fins sous les 

Gynerium. 

La densite  de Gynerium sagittatum est  variable  et  liee B la topographie : elle est 
plus forte sur  les  hauteurs,  inondees  moins  longtemps,  où le drainage est en outre 
favorise  par  le  sediment  sableux  dans  l'ensemble  du  profil. 

Paspalum fasciculatum et Cecropia  membranacea se  developpent  dans la partie 
basse  de la levee, B la faveur  de  la  lumiere  et  de  I'humidite  &daphique  des  sediments 
fins  de  surface . 

Conclusion 
L'Bvolution  de la vegetation  entre 1986 et 1987 est  marquee  par : 
- l'amorce  de  deperissement  des tiges de Gynerium : pas  de  tiges  mortes en 

1986, 33 % en 1987 (Fig. 20). 

- le developpement de lianes  herbacees. 

- l'implantation  de  semis  de Cecropia  membranacea. 
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Ell tiges vivantes 
El tiges mortes 

Gynerium  sagit taturn,  1 9 8  

tiges vivantes 
e3 tiges mortes 

Figure 26. Densit6  des  chaumes  de Gynerium sagittaturn (9 m2). Elle decroit  d'une 
annee  sur  l'autre et dans  l'espace, de la rive  vers  I'intBrieur  des  terres,  sauf  sur la 

levee 2(b), où les conditions  Bdaphiques  retardent  l'implantation  de Cecropia 
membranacea : I'dmission  de  rhizomes se poursuit,  et se traduit  par  une  forte  densite 
des  tiges  en 1986. La densite  est  cependant  ramen&  en 1987 21 un  niveau  proche de 

celui  de  la  premihre  partie  de la levee,  en  raison  d'un  taux  de  mortalite  &lev&. 



Les v&-res. I. Les vea- levees . .  

Levée 2 

La deuxibme  levee  fait  environ 140 m de large.  Un  relief ktroit precede  une 

zone  deprimee,  dont  le  niveau  s'6lbve  legbrement  puis  redescend  vers  la  depression A 

(Fig. 13). L'altitude  est  de 8,7 m  en  haut  du  premier  relief,  de 7,6 m  dans la partie la 

plus  basse,  et 8 m  en  haut  de la remontee. 

Formation superficielle 

La m4me  succession  d'horizons, A l'exception  d'une  couche  sablo-limoneuse 
dans  le  bas du profil  de la partie  basse,  s'observe  dans  les  profils  des  deux  parties  de la 

levee (Fig. 18). Les  horizons  occupent  seulement  une  plus  haute  colonne  de  sédiments 

dans  le  haut  de la levee. Le sediment de surface  est  limoneux  plus  de 70%. 

Le profil de la deuxibme  partie  de la levee  se  caracterise  par la presence de 
debris  vegetaux mal decomposes  dans  plusieurs  horizons,  probablement  residuels 

d'anciennes  litibres. La presence  de ces litibres enfouies revble des  conditions 

d'inondation  calmes. Entre 12 et 15 cm,  l'abondance des debris a  favorise le 
devebppement  de  racines. 

Végétation 

Description 
Cecropia  membranacea &tant  presque  absent  de la deuxibme  partie de la  levee, 

la vegetation  est  decrite  separement  pour  chacune  des  parties. 

Premiere PaCtie de la  levee 
Sur  le  bourrelet  de  levee,  de  jeunes Cecropia  membranacea se  developpent. 
1986. Les  tiges de Gynerium sagittatum de 6 m de hauteur  en  moyenne 

dominent  la  vegetation (Fig. 21). La  hauteur est regulibre, la densite  variable.  Dans 

les  trouees, où se  developpe  prefbrentiellement Cecropia  membranacea, des  tiges 
mortes de Gynerium  sagittatum jonchent  le sol, les  tiges  vivantes  servant  de  support A 
des  lianes  herbacees  (Passifloraceae,  Vitaceae,  Papilionaceae,  Cucurbitaceae). Au sol, 
un tapis de petites graminees  est  clairseme.  Les  tiges  souterraines de Gynerium 

sagitfaturn n'apparaissent  pas en surface. 
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Les Cecropia mernbranacea mesurent 1,50 B 5 m  de  hauteur  pour la plupart, 

atteignant  exceptionnellement 9 m. Certains  individus  sont cass s entre 1 et 3 rn au- 
dessus du sol, et produisent des r6iterations sur les troncs (Fig. 22). bes 

germinations de Cecropia (40 cm)  sont  nombreuses,  particulierement  autour  des 
plus grands  individus. 

La plupart des jeunes ficus insipida sont lraumatis s entre 1,s et 3 m de 

hauteur, et produisent  egalement  des  reiterations (fig. 23). 

Un Eryfhrina glauca atteint 8 m  de  hauteur. Les ligneux bas sont  surtout 
reprdsent6s  par Piper sp., dura iinctoria (plantules). 

On rencontre  galement de jeunes monocotyledones  herbacees  Bparses : 

Heliconia rssfrata,  Calafhea sp., Costus spp., de  hauteur  inferieure B 1 m. 
La rnatibre  organique st abondante sur le sol et principalement  esnstituke  de 

feuilles  et  chaumes de Gyneriurn sagiffaturn. 

1987. Sur le bourrelet  de  levee, les Cecropia rnembranacea atteignent 3 i3 7 m 
de hauteur.  Une  partie  des Gynerium sagitfaturn est  envahie  de  lianes et dbperit. Les 

plus grandes  tiges  ont  perdu  leurs  feuilles  et sont tombees.  Certaines  emettent  des 

stolons  jusqu'h 1 2  m du sol (Photo. 13). 
Cecropia membranacea se dkveloppe A toutes  hauteurs  jusqu'h 7 m  environ, 

exceptionnellement 10 m. Les traces de traumatismes  sont  moins  visibles  qu'en 1986. 

La sudace du sol s'6lbwe la base des Cecropia mernbranacea situes  en  bordure 

de la levee. La base des troncs et les racines  &chasses  sont  couvertes de limons  dans 
lesquels  trouvent  ancrage des racines de jeunes  lianes  herbackes. Des d6bris  veg6taux 
et  des  limons  s'accumulent a proximite  des  racines et entre elles. 

1986. Les nombreuses tiges de Gyneriurn sagiffaturn atteignent 5,5 rn de 
hauteur (Fig. 20). Les lianes  herbacdes  sont  rares. 

Un Cecropia mernbranacea atteint 7 rn de  hauteur. 
On  observe de nombreuses  plantules  de  ligneux : Piper sp., tres  abondant ; 

Annona hypoglauca, Maclura fincforia, Necfandra inundabilis, Guarea guidonia, 
Pipfadenia pteroclada,  Erythrina glauca jusqu'i3 1'5 m de hauteur,  ainsi que des 
monocotyledones  herbacees : Cosfus spp. jusqu'h 0,7 m, Heliconia rostfafa jusqu'h 1,3 
m et de  nombreuses  plantules  de Nectandra inundabjlis. 

c 

1987. La densite des tiges de Gyneriurn sagiffaturn diminue. Elles depdrissent, 
certaines  sont  tombees. 



Les véaérariuns piunnièreS. 1. Les  véaétations  des  levées 

5 m  

O 
8 m  

a 
Fiaure 2 1 a.  Levée 2. Profil  de  végétation. 1986. 

1 I 

Fiaure 22. C. membranacea. 
Réitération  traumatique. 

10 m 

b 
Fiaure 21 b. Levée 2. Profil  de  végétation. 1987. 

~ ~~ 

Fiaure 23. F. insipida. 
Réitération  traumatique. 
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Le dbpbrissement des 

En 1986, la densit6 des tiges de Gyneriurn sagittaturn est nettement  plus  forte 
sur la deuxihme  partie de la levee (21). 

Entre 1986 el 1987, la densite  des  tiges  vivantes  est  stable s u r  la prernikre 
partie de la levee (2231, mais  decroit  fortement sur la deuxi&me  partie (Fig. 20)' oh 

un  taux  de  disparition $lev6 ramene  en 1987 la densite  des  tiges  vivantes 21 des 

proportions  comparables  sur  les deux sites.  Ces  proportions  sont  respectivement de 
61% (2a) et 60% (2b) de tiges  vivantes en 1987, contre 78 et 91 % en 1986. 

On peut en deduire  qu'une  colonisation  relativement  intense  en 2b dans  un 
premier temps, a dt6 suivie  d'un  changement 6cologique provoquant la mort de 

nombreuses  tiges. 
st le plus  proche de la susface  en 2b. Des conditions  hdaphiques 

relativement sBches semblent favoriser la croissance des rhizomes et le 
ddveloppement des graminees,  empechant la croissance des semis  de Cecropia sous un 
couved trop dense. 

A un certain  stade de d6veloppement  (ici,  une  vingtaine  de  tiges  par metre 
carre), les limites de l'expansion  horizontale  sont  atteintes.  S'ajoutant 3 I'%volution 

des conditions  6daphiques (dS t des  s6diments  fins  en  surface,  accentuant  I'humidite), 
elles  favorisent le d6p6rissement des 

La germination et la croissance de Cecropia rnembranacea s'effectuent  en 

terrain ensoleill6 : ruptures de pentes  permettant un eclairage  4ateral,  ouverture 

d'0claircies  dans  le  couvert.  Les  semis  supportent  mal  la  submersion.  Calteration  des 
tissus  de Cecropia  membranacea dans  la  partie  supdrieure  des  troncs  submergée  par 
l'eau, pourrait  être due une plus grande  activitd  des  micro-organismes ZI ce niveau, 
grâce ZI la phetration de  la  lumihre. 

Les  racines  des jeunes Cecropia ne  penbtrent pas dans le sable  (Troisihme 
partie) : ils  sont  tributaires  d'un  Gpaississement de la couche  limoneuse  humide  pour 
leur  germination,  puis  leur  croissance. 
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Les  premiers  semis  qui  prosperent  sont  isoles  dans  des  Bclaircies  au  sein  des 
Gynerium. L'apparition de ces  eclaircies  pourrait  être  due A plusieurs  facteurs : 

- le  deperissement  de Gynerium sagiftaturn 
- la  concurrence  pour  l'espace  au  niveau  des  racines 
Dans le premier  cas,  c'est le deperissement  d'une  partie  des Gynerium qui 

permettrait  I'arrivee  des Cecropia. Dans  le  deuxieme  cas,  c'est  I'arrivee  des Cecropia 

qui  contribuerait A la disparition  des  graminees.  Les  deux  phenomhnes  peuvent  aussi 
être  cornpll?mentaires ou se  renforcer  mutuellement. 

Conclusion 

Lors de son  installation, Gynerium sagittaturn est  favorise  sur  les  hauteurs  et 
sur  sediment  sableux.  Les  jeunes Cecropia  rnembranacea et  les  graminees  basses  se 
developpent  preferentiellement'dans  les  zones  abritees, où se  deposent  rapidement  des 
limons . 

Dans  un  deuxihme  temps,  les Cecropi prennent  le  relais  des Gynerium, d'abord 
sur les parties elevees, où un  &lairage lateral est  possible, et si les conditions 

bdaphiques  d'humidite  sont  satisfaisantes,  puis  dans  les  zones plus basses, où la 
croissance  des  semis  est  ralentie  par  les  inondations  et où le  peuplement  se  developpe 
moins  rapidement. 

Les  semis  d'especes  ligneuses  s'implantent  dans les limons  deposes  en  surface. 

Gynerium  sagiftaturn deperit  et  un  peuplement  pionnier de Cecropia se  met  en 
place.  L'6volution  de la vegetation  est  en etroite relation avec I'evolution  de la 

geomorphologic, et  soumise A l'influence  de  la  topographie  et  des  conditions  edaphiques. 
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structure  diametrique totale et  par  esp&ce est illustree  par les figures 25 A 

28, 31 il 35, 38 et 4 

La  largeur de la levee est de 25 m. La topographie est ondulee. Le  haut de la 
lev& est a 7,80 m d'altitude.  Les  mesures  sont effectuees sur 500 m2 (10 x 50 m). 

tion superficielle 

Les limons  representent 60 65% du sediment  sur 1 rn d'kpaisseur, avec une 

augmentation de la proportion de limons  grossiers au-dessous de ce niveau et 
l'apparition  d'une  faible  fraction de sable  fin @,I%). On observe quelques traces de 

fer  reduit  dans la couche argileuse  situde  entre 90 cm e't 1 m. 
est fine sur toute la profondeur du profil,  mais on n'obsewe pas de 

traces d'hhydrsrnorphie. 
Les sondages effectues  sur les pentes de la levee font  apparaitre la presence  en 

. profondeur  d'un  horizon  sableux 90 cm de  profondeur  recouvert  par  un  horizon  peu 

pr6dominance  argileuse.  Cette sequence sedimentaire est A present  recouverte 

de couches de s6diments de textu& fine el6 ses sur une forte dpaisseur,  ce  qui  signifie 

. que  cette lev&! est l'abri des murants depuis  longtemps. 

Physionomie 
La campee constituee  par Cecropia rnernbranacea atteint  une  hauteur de 11 m 

en  1986, 14 m en 1987. Les  ramifications les plus basses  sont  situées-  entre 

de hauteur. La voûte est  ouverte, et le sous-bois  tr&s  eclair&. 

Les Gyneriurn sagittaturn sont  clairsem6s1  presents jusqu'a 7 m de hauteur en 



Les v6- v e a w n s  des levees . .  

1986. Certains  chaumes  sont  inclines, ou tombes, les feuilles sont  fanees. Ils ont 
pratiquement  disparu en 1987. 

Un  ensemble  d'avenir  constitue  de  jeunes  ligneux  se  developpe  en  sous-bois. 
Un Ficus  insipida atteint 6 m de hauteur.  Des  plantules se developpent  jusqu'h 

1,3 m : Necfandra inundabilis, Laefia corymbulosa, Maclura finctoria, Alchornea 
triplinervia , Ficus  insipida,  Cecropia  membranacea, Piper sp., sont  représentes. 

Des  semis  emergent  d'un  amoncellement  de  chaumes de Gynerium  sagiffafum 
couvrant le sol et  rendant la marche difficile : Maclura finctoria,  Ficus  insipida, 
Necfandra  inundabilis,  Laefia  corymbulosa sont les plus  nombreuses. 

Cecropia membranacea et Gynerium  sagiffafum constituent deux strates 
distinctes.  Un  peuplement  monospecifique de Cecropia  membranacea de hauteur 
modeste laisse  penetrer la lumihre en sous-bois, où Gynerium  sagiffaturn depkrit 

lentement  et où apparaissent  de  jeunes  ligneux (Fig. 24) 

Importance  relative par esphce 
Cecropia  membranacea represente  presque  exclusivement la surface  terriere 

(99Y0), et de façon  l6gbrernent  moins  accentuee, la densite (93%). Ficus  insipida 
complete ces chiffres jusqu'A 100 (Tabl. 3). 

Structure  diametrique 
La  structure  diametrique  par  classes  de 5 cm  toutes especes confondues, 

presente  une  alternance de classes  nombreuses  et  de  classes  peu  nombreuses (Fig. 

25). Cette  alternance  disparaît  sur  l'histogramme  des  frequences  par  classes de 10 cm 

(Fig. 26), qui presente  une  courbe  gaussienne  tronquee A gauche,  avec  un  maximum de 
diametres  compris  entre 5 et 20 cm  (environ 60% des  effectifs). 

Etant  donnee  l'importance  des Cecropia, cette  description  est  aussi  valable  pour 
cette espece (Fig. 27,  28). 

Ficus  insipida est  represent6  par trois individus de diametre inferieur A 10 
cm. 

L'irregularite  de la courbe qui se  manifeste  pour la distribution  des  diametres 

repartis  en  classes  de 5 cm  (seulement 3 Cecropia dans la classe 10-1 5 cm) peut  être 
like une  installation  par  "A-coups" du peuplement,  due A I'irr6gularit6 des crues 
entraînant la variabilite  des  conditions de  germination ou de croissance. II est  notoire 
chez  les  habitants  que  les  inondations  detruisent  en  partie les semis  (voir  kgalement 
ZWESTLOOT 1981, LESCURE 1985, VAN  DER  VALK 1980, JUNK 1989). 
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20 m 

Tanacea 

Figure 24. Levee 3. Profil de vegetation. Profondeur au sol: 2 m. 



Les vd-nkres. I. I es v6cu2Uions des lev6es . .  

I LEVEE 1 I LEVEE 2 I LEVEE 3 I LEVEE 4 I LEVEE 5 I LEVEE 6 I LEVEE 7A(  LEVEE 781 LEVEE 8 I LEVEE 9 1 
SURFACE  TERRIERE I 

Tableau 2. Levees.  Valeurs  absolues de surface  terridre  (m2/ha) et de densit6 (500 m2) 

I LEVEE 1 I LEVEE 2 I LEVEE 3 I LEVEE 4 I LEVEE 5 I LEVEE 6 1 LEVEE  7.41  LEVEE 78 1 LEVEE 8 I LEVEE 9 1 

Tableau 3. Levees.  Valeurs  relatives (%) de  surface  terridre  (m2/ha) et densité (500 m2).. 
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La veg6tation est principalement  constitube  par Cecropia mernbranacea. Les 

Gyneriurn sagittaturn n'ont pas fini  de  disparaître, et un  sous-bois  n'est  pas  encore 

constitu6. 

Levée 

La largeur  est  de 30 m, l'altitude  maximale de 8 m dans la parcelle de 560 rn 
(28 x 2% m). 

Formation  superficielle 

uence  de  sedimentation  unique  est  observe@. 
La granulometrie  argileuse  sur 16 em d'epaisseur  devient  limoneuse,  puis 

fortement  sableuse  dans  le  bas  du profil (63% de sable  fin).  Le  sediment  est  sec  et 
pulv&ulent,  rdv6lateur  d'un bon drainage  interne (Fig. 18). 

La canopee  est  peu dense, et le  sous-bois  largement Belaire. Cependant,  &tant 

donnee  l'orientation  est-ouest des lev4es et le deweloppement des feuillages de ligneux 

divers  niveaux de la  v6getation,  le  sous-bois n'es1 pas 6clair6  par des rayons  directs, 

ni latbralement, ni verticalement. La vegetation  est  relativement  clairsemee,  sauf aux 
endroits  où  se  developpent des Neliconia, et la circulation est aisee (Fig. 29). 

- L'ensemble du present  constitue  de Cecropia mernbranacea et Erythrina 

glauca, s'etage entre 20 et 6m de hauteur.  Les  feuillages d'Erythrina sont &ales sous 
les cimes des  Cecropia, tandis  que ses ramifications  les  plus  basses  sont a 8 m du sol. 

- Dans  ces  niveaux de hauteur,  s'inscrivent  les  esp6ces  de  l'ensemble  d'avenir 

les  plus  developpkes : Ficus insipida, le  plus  haut  atteignant la canopee h 19 m de 

hauteur, et Calycophyllum spruceanurn, plus  petits  que  les Ficus.  
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Les vd-. I .  Les  v&&jions @ levees . .  

Dans  les  niveaux  inferieurs, Ficus insipida et Licania  sp. sont  rares,  quelques 
Cecropia  membranacea sont  traumatises  entre  6 et  3m. 

Au-dessous,  de jeunes ligneux -Nectandra inundabilis, Maquira coriacea, 
Maclura  tinctoria - surciment les monocotyledones  herbacees  (voir  plus  loin). 

Des  semis  de  ligneux, de moins  de  1,6 m  de  hauteur,  sont  dpars : Piper  sp., 

Maclura tinctoria,  Laetia  corymbulosa,  Bonafousia  tetrastachya,  Pterocarpus  sp., 
Guarea  guidonia,  Leonia  glycycarpa,  Nectandra  inundabilis,  Pseudobombax  munguba . 

Les  plantules  de Maclura  tinctoria sont  nombreuses, Maquira  coriacea, Laetia 

corymbulosa et Guarea  guidonia sont  egalement  representes. 
Trois  familles  de  monocotyledones  herbacees  sont  representees  par Costus 

arabicus, Costus  spiralis (Zingiberaceae), et Heliconia  rostrata (Heliconiaceae). Les 
tiges  de Costus sont  Bparses  dans la vegetation.  Par  contre, Heliconia se propage  par 
rhizomes et constitue  des  clônes (Fig. 30). 

Entre  6  et 3 m de hauteur les Gynerium sagittatum sont  rares  en  1986,  et 

absents  en  1987 (Fig. 20). 
La litiere au sol est peu abondante, principalement constitube de feuilles 

mortes  de Cecropia, et de  chaumes  de Gynerium en  decomposition. 

Hormis les Cecropia, l'ensemble  du  present  est  constitue  par Erythrina  glauca. 
Le  sous-bois  est  diversement  occup6  par  des  ligneux,  constituant  un  ensemble  d'avenir 
reparti sur divers niveaux de hauteur,  compose  d'especes  arborescentes (Maquira 
coriacea,  Guarea  guidonia,  Pseudobombax  munguba,  Laetia  corymbulosa) et  arbustives 

(Maclura  tinctoria, Nectandra  inundabilis, Leonia glycycarpa,  Bonafousia 

tetrastachya). Les monocotyl6dones  herbacees  sont  abondantes  dans les niveaux 

inferieurs : de jeunes Heliconia sp. marquent  ponctuellement la physionomie de la 
vegetation.  Les Gynerium  sagittatum achevent  de  disparaitre. 

Importance relative par esphce 
Cecropia  membranacea est la premiere  espece  .dominante,  suivie  par Ficus 

insipida  (Tab/. 2). Elles  representent  ensemble 9 1 3  % des ligneux  et  89 % de la 

surface terrihre (Tab/. 3). 
Erythrina  glauca represente  une  part  importante de  la surface terriere (9%), 

bien que  prbsent  en petit nombre  (3  individus pour 1000m2),  en raison des forts 

diametres  atteints  (jusqu'h plus de 45 cm). 
Calycophyllum  spruceanum represente  moins  de 1% de la surface  terriere  et 

de la densite. 
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La structure  totale,  c'est-&-dire  concernant  l'ensemble des espgces (ROLLET 

1974), par classes de 5 cm presente  une  courbe  gaussienne,  dont le trace  est  perturbe 
par de forts  effectifs  dans  la  elasse des 5-10 cm el la presence d'un  individu  dans la 

classe  des  45-50 cm (Fig. 25). 

Cette  courbe  est le reflet de la répartition des Cecropia tnernbranacea, 
egalement en partie  resp  sables des forts  effectifs  de la classe 5-10 cm, qui en 

incluent le quart (Fig. 27). cun Cecropia n'est  recense  en-dessous de ce diametre. 

La courbe  culmine dans la classe  des  26-25 cm el n'excede pas 35 cm. De part el 
d'autre de la repartition  des ecropia, Ca/ycophy//urn spruceanurn est  represent6  dans 
la plus  petite classe (Fig. 32), Ficus insipida (Fig. 33) et Erythrina glauca (Fig. 35) 

au-dessus  de 35 cm. 
Ficus insipida est irr&guIi&rement  reparti  sur  l'ensemble de la courbe  par 

elasses de 5 cm, alternativement  present  et  absent  dans  les  classes  2 A 8.  Cette 

irregularit4  disparaît  si  l'on  considere  des  intervalles de classes de 10 cm. On  constate 

alors  une  presence  croissante de l'esp8ce  des plus gros  diametres  (35- 

les plus  petits (Fig. 3 

La densite  &levee  des  diametres  compris  entre 5 et  16  cm  (30%  des  effectifs), 
assure@  par  trois  espbces  dominantes (Cecropia tnernbranacea, Ficus insipida et 

@a/ycophy//urn spruceanurn) et le groupe  des especes diverses,  limité B cette classe, 
r&&le une  irr6gularitb dans l'implantation des ligneux. 

L'absence  presque  totale  de  semis  entre  et 5 cm confirme  cette  irregularit6  et 

peut &re attribuee A la forte  crue de 1986. 

L'ensemble  du  present  est  constitue  par  deux  espbces : Cecropia rnernbranacea 
et Erythrina glauca. L'ensemble  d'avenir  est domine par Ficus insipida et 
Calycophy//urn  spruceanurn. II comprend  kgalement  diverses  espbces  arborescentes  et 
arbustives. 

La regeneration des Cecropia est  hypothetique,  tandis  que le peuplement de 

Ficus prend  une  part  importante  dans le développement de la vegetation,  et  que 
l'ensemble des ligneux  arborescents se diversifie. 

Les monocotyledones sont abondantes  dans le sous-bois. 
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.Levée 5 

Le relief  est  plan,  regulier,  d'une  largeur  de 60 m  environ,  situe B une  altitude 
de 8,80  m. La  parcelle  de  500  m2  a  et6  delimitee  sur  20 x 25  m. 

Formation  superficielle 

Trois  sequences de  sedimentation  se  superposent. 
Deux  horizons  limono-argileux  sont  intercales entre  trois  nive !aux  de  sable: 

celui-ci  est  plus  grossier  en  profondeur  (55 88 % en-dessous  de 60 cm). 

Les  horizons  argilo-limoneux  des  deux  sequences du bas  sont  explores  par  les 

racines.  Celles-ci  s'altkrent en profondeur (Fig. 18). 

Végétation 

Physionomie 
La voûte est claire (Photo. 15),  et le sous-bois bien eclair6 jusqu'aux 

monocotyledones qui envahissent  les  niveaux  inferieurs. 

- L'ensemble du present,  constitue  par Cecropia  membranacea et Erythrina 
glauca, s'etage  entre  25  et 12 m. Entre 20 et 15 m, la canopee  est  exclusivement 
constitube  par  les  houppiers de Cecropia  membranacea disposes  haut  sur  les  troncs, 
sauf  pour  quelques  individus,  qui  portent  encore  de  longues  branches  partant  de  faibles 

hauteurs (5 B 10m) et obliquement  elancees  vers  la  lumikre.  Les  branches  mortes 
encore  en  place  sur  le  haut  des  troncs  sont  nombreuses,  les  feuillages  sont  peu  épais 
(Fig. 36). 

- L'ensemble  d'avenir  s'etage  dans le sous-bois,  en-dessous de 18 m de 

hauteur,  constitue  principalement  par Ficus  insipida et Calycophyllum  spruceanum, 
pour  les  especes  arborescentes  les  plus  developpees,  suivies  par Guarea guidonia, 
Trichilia pallida, Nectandra sp., Ficus maxima, Maquira coriacea, et d'espkces 
arbustives  &parses : Cyphomandra  crassicaulis,  Aegiphila  sp. . 

Entre 6 et  1,5m, Heliconia  rostrata est  dominant,  plus  par  le  nombre  et le 

volume  des  feuilles  que  par la densite (5 tiges  sur  100 m2). Quelques Gynerim sont 
encore  debout. Costus  spp.,  Calathea  sp., sont  abondants  au-dessous  de  1,50 m. 
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Figure 36. Levee 5. Profil  de  veg6tation.  Profondeur  au sol : 5 m. 
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Bichorisandra hexandra envahit les racines  dchasses  de Cecropia membranacea. 
artie), sans  grimper sur les troncs,  ce qui par contre se produit sur 

Ficus insipida et Ca/ycophy//um spruceanurn jusqu'8 6m de hauteur environ. 

De jeunes representants d'esp&ees arborescentes -Guarea guidonia, Maquira 
coriacea, Ca/ycophy/lum sprucemum, Nectandm spI Ficus maxima, Laeitia 
coryrnbulosa, Alehornea frip/inervia, el arbustives - egiphila s p ,  Mectandra 

inundabilis, ~ ~ ~ h o m a n ~ ~ a  crassicaulis, Piper sp., Pferocarpws sp. , Senna sp. , ainsi 
que  des  semis : Guarea guidonia, quira coriacea, baetia coryrnbulosa sont observes 

en petit nombre p rmi  les  monoeotyi6dones  herbac6es. 
Quelques lianes sont presentes (Urticaceae -Urera caracasana, Piperaeeae 

notamment). 
- L'ensemble  du pass6 est constitue  par un Cecropia mort sur  pied. 

Au sol, la matiere  organique est absndante,  principalement  constituee  de 

branches  et feuilles de Cecropia membran cea rn6lees aux debris de Gynerium 
sagitfatum (tiges et feuilles). 

Les ensembles  du  present et d'avenir sont  imbriques dans  les niveaux 
superieurs  de la vegetation. L'ensemble d'avenir,  encore  peu  dense, se developpe 

neanmoins  jusqu'g la canopee. 
Deux strates  sont  marquees : la canspee, et les niveaux inferieurs du sous- 

bois, 00 la densite des  monocotyledones herbaceis est fsrte. Gyneriurn sagittaturn, 

disparu  sur la levee 4, persiste plus longtemps  sur la 5e levee, A la faveur  d'un 

meilleur  drainage  interne  des horizsns superficiels, et d'une  inondation plus breve. 

Cecropia rnembranaeea represente,  avec  seulement la moitie des effectifs 
totaux,  un  pourcentage eleve de la surface terrier@ (85%). La  densite d'Erythrina est 

faible,  mais ces deux espbces du present dominent la v$g&ation  en  totalisant 93% de la 
surface terriere (Tab/. 3). 

Ficus insipida et Calycophyllum spruceanurn  occupent les %e et 38 rangs  apres 
les Cecropia pour la densit6 (16 et 11% respectivement),  mais totalisent une  faible 

surface terriere (5% et 0,8%). 
Les esphces  diverses  representent  une forte densite (17%), par rapport 9 leur 

surface terriere (1%). 

Structure diametrique 
La structure diametrique totale par classes de 10 cm  presente une courbe 
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decroissante  vers les gros  diametres (Fig. 26). Par  classes  de 5 cm, des  irregularites 
apparaissent,  dues & la structure  du  peuplement  de Cecropia (Fig. 25). 

Les  structures  diametriques  pour Cecropia  rnembranacea d'une  part,  et  pour 
l'ensemble  des  autres  especes  d'autre  part  sont  donc bien distinctes (Fig. 27, 28): la 

premiere  presente  une  forme  en  cloche  aplatie, la seconde  decroit  rapidement  dans  les 
petits  diametres (22,5740 des diamhtres  inferieurs & 5 cm, 13% et 5% respectivement 
dans  les  deux  classes  superieures),  et  se  prolonge  vers  les  diambtres  importants. 

Les  valeurs de diametres  pour Cecropia  rnernbranacea sont r6gulihrement 
reparties  entre 10 et 45 cm.  On  observe  seulement  1 Cecropia pour  1000 m2  en- 
dessous  de 1 O cm. 

Erythrina glauca est  representee  par  trois  individus de diambtres  relativement 

importants (25 & 45 cm) (Fig. 36). 
Ficus insipida presente  une  repartition  regulihre  dans les classes  de  diamdtres 

moyens  et  faibles  (moins de 25 cm) (Fig. 34). 

Ca/ycophy//um spruceanurn est  limitbe aux petits  diambtres  (moins  de  15  cm) 
(F ig .  31). 

Conclusion 
Le  peuplement de Cecropia commence 9 deperir,  comme  l'indiquent  l'absence 

des  petits  diamhtres  et 1'6tat des  houppiers,  ainsi  que la presence  d'un Cecropia mort. 

Efythrina glauca disparaitra probablement 9 la mort  des  trois  individus  actuels. 

L'ensemble  d'avenir  se  diversifie. Ficus insipida et Calycophyllurn  spruceanurn 
dominent  cet  ensemble  sur le point  d'atteindre la canopee,  devant  d'autres  esphces 

moins  presentes : Guarea guidonia et Maquira coriacea notamment.  Les  trois  dernieres 
esphces  citees  sont bien representees  parmi  les  jeunes et les plantules,  ce qui indique 
une  densification  ulterieure  probable  de  leurs  peuplements. 

Les  monocotyledones  herbacees  sont  particulibrement  abondantes. 

Levée 6 

La  levee,  d'une largeur de 75 m  environ,  est  plane  dans la partie centrale, 
delimitee  vers la levee 5 et la depression D (Fig. 13),  par  deux buttes leghrement 
surelevees . L'altitude  est de 7,5 rn dans la partie  plane. 
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Figure 37. Levee 6. Profil de veg6tation.  Profondeur  au sol : 5 m. 
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Trois sequences de sedimentation sont superposees (Fig. 18).  La  sequence 
superieure se distingue par une  faible  proportion  sableuse & sa base  (16%). 

proportion de limons  fins  et  d'argile  represente 88% du  volume  dans les 38 

premiers em ou de  nombreux  residus de  matiere v gelale sont  repartis. 

Les  racines se d6veloppent  pr6f  rentiellement  dans les deux  horizons limono- 

argileux  situes  entre  38 el 50 cm, et entre 80 cm et 1 m. 
Des  debris  v6gelaux  fins  et  orientes  forment des stries  fonekes  melangees  au 

sediment  dans les deux  horizons  sableux  du  bas du profil (50-80 et  100-120  cm). 

Ils ont  probablement kt6 d6pss$s  lors  d'une  phase  de d6pQt relativement turbulente 

sous l'action d'un  courant  d'eau circulant dans la depression D adjacente, faisant 
fonction  de  chenal  secondaire. 

Les  sondages  effectues  en  bordure  de la levee 5 et de la depression  D  revelent  en 

profondeur la pr6sence  du  m6me sable que celui qui se trouve  sous-jacent 
(Fig. 13). La levee 6 se serait  donc  6difiee  en  une  premiere  phase  contemporaine de la 
formation de la levee 5, et une  phase  d'apport  sedimentaire  ulterieur,  que l'on ne 

retrouve pas sur la levee 5, plus 4levg/e, et  hors  d'atteinte des eaux  turbulentes.  Les 
sequences  sedimentaires  de  su ce observees  sur la levee 6 furent  sans  doute dkp~s$es 
par  les  eaux  circulant  dans la 

La camp& est claire,  et, comme sur la levee 5, le sous-bois est bien eclair6 

jusqu'aux  niveaux  monocotyledoniens (Fig. 37).  Les Heliconia, tres denses  dans le 

sous-bois, obscurcissent les niveaux inferieurs de  façon  importante et rendent la 

vegetation difficilement penetrable (Photo 17). 

- L'ensemble du  present  est  principalement  constitue  par Cecropia 
rnernbranacea, dont les houppiers,  compris  entre 20 et 28  m  de  hauteur, constituent 
une  canopee  reguli&re, et les feuillages dune partie  des Erythrina glauca qui s'&agent 
entre  20 el 12 m. 

Deux  arbustes  du sous-bois, Bonafousia tetrastachya (jusqu'& 2 3 0  m) et 

Gyphornandm srassicaulis (jusqu'h 6 rn) font egalernent partie de  l'ensemble  du 
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prbsent. 
- L'ensemble  d'avenir  est  principalement  constitue  par Ficus  insipida, dont le 

peuplement  frôle la canopee  et Wage dans  le  sous-bois  jusqu'aux  niveaux  inferieurs. 
On observe  entre  6  et 12 m la prdsence  de Calycophyllurn  spruceanurn,  Ficus  maxima, 

Erythrina  glauca,  Cecropia  membranacea,  Licania  sp. 
Au-dessous de 6m, la densite  de la vegetation  est  irregulihre,  marquee  par la 

concentration de Heliconia  rostrata , tres  forte  par  endroits  (jusqu'h 168 tiges  sur 50 

m2) et l'abondance  des  ligneux.  Les  principaux  sont : Ficus  insipida,  Calycophyllurn 
spruceanurn,  Annona sp., Annona  hypoglauca, Guarea  guidonia,  Nectandra  inundabilis, 

Nectandra sp., Alchornea sp., Pseudobombax rnunguba, plusieurs esphces de 
Legumineuses,  Rubiaceae,  Piperaceae ... 

Calathea sp. domine  les  niveaux  situes  entre 0,50 et 1,50 m de hauteur,  avec 

Costus  spp.  Dichorisandra  hexandra (liane,  Commelinaceae)  est  abondant  Bgalement. 
Parmi les ligneux, Maquira coriacea est  abondant,  et on observe la presence de 

Calycophyllurn  spruceanurn,  Piper  sp.,  Xylopia  sp., ainsi  que Maclura  tinctoria dans 
les endroits plus &claires. 

Les  semis de Laetia corymbulosa sont  nombreux,  accompagnes de Piper sp., 

Maquira coriacea, Nectandra inundabilis, et Maclura tinctoria dans les endroits 

ouverts.  De jeunes Heliconia  rostrata sont  egalement  observes. 
- L'ensemble  du  passe  est  compose  de  6 Cecropia morts sur pied et de  deux 

Cecropia couches,  dont les racines  ne  sont  pas  brisees  (profondeur  de  l'enracinement : 
0,75 m  environ). 

Au sol, les branches  et  feuilles  mortes  de Cecropia  mernbranacea constituent le 
plus  gros  volume de matiere  organique,  avec les feuilles de Ficus  insipida et Heliconia 

rostrata. 

La  voûte  formee  par les houppiers de Cecropia  rnernbranacea reste le trait 
physionomique principal de la vegetation  dans  les plus hauts  niveaux, bien que les 
houppiers  soient de faible volume,  portant  peu de feuillages,  et  situes  haut  sur les 

troncs (Fig 37)' indiquant le declin  du  peuplement. 
Les  monocotyledones  herbacees  sont  abondantes  dans  les  niveaux  inferieurs : 

Heliconia  rostrata au-dessous  de 6 m, Calathea sp. au-dessous  de 1,5 m. Ces  niveaux 

sont  aussi  densement  occupes  par  de  petits  ligneux,  dont la germination  peut  avoir  eu 
lieu  avant le developpement  abondant  des Heliconia, et qui vivent sous leur  ombre  en 
attendant  des  conditions  de  lumiere  plus  favorables. 

Entre  ces  deux  ensembles,  une  vegetation  arboree  se  developpe,  dominee  par 
Erythrina  glauca,  Ficus  insipida et Calycophyllum  spruceanurn, esphces  ligneuses  dont 
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la croissance rapide au stade de plantule a permis d'&happer & l'ombre des 

e relative 
La surface  terriere  est  principalement assurke par Cecropia mernbranace 

(80%) el Erythrima glauea (1 6%) (Tab/. 3). 
Cecropia membranacea reprksente la moiti des  effectifs  totaux,  suivi  par 

Ca/ycophy//urn spruceanurn (1 1,s %) et Ficus insipida (IO%), ces  deux  dernieres 
esp$ces totalisant & elles deux  une  petite  fraction  de la surface  terrihre (4%). 

L'ensemble des espbces diverses reprisente une densit6  relativement  &lev& 

(20%)  pour  une faible surface  terriere (1,274). 

Les  deux espBces principales de l'ensemble du present  dominent  fortement la 

vkgktation, tandis que les esgbces d'avenir  sont repr4sentkes par des  indiwidus 

nombreux (56% des effectifs). 

iametaique 
La structure  totale  est  irrbgulihre dans les deux ddcsupages de  classes,  avec  une 

tendance & la diminution  des  effectifs  vers les gros  diam$tres (Fig. 25,  26). 
Cette  irregularit6 se rdpartit  .diff&remment si l'on considere le peuplement de 

Cecropia msmbranacea s par8ment : mmme sur la levee 5, les courbes des frkquences 

de diamhtres  pour Cecropia membranaeea et l'ensemble  des  autres esp&ces, ont  des 

formes distinctes. 
trique des Cecropia prksente une forme en cloche 

interrompue  par une forte  abondance  dans la classe  des 25-30 cm (Fig. 27). 
La courbe form& par les autres  ligneux est caractkriske par une forte 

abondance  en-dessous de 10 cm (42% de l'ensemble  des  effectifs, et 83% des  ligneux 

hors Cecropia) et se prolonge  vers  les gros diam&tres, en raison de la structure 
d'Erythrina glauca, repartie  ponctuellement sur l'ensemble des classes de diametres 

comprises  entre 5 et 45 cm (Fig. 35). 
ficus insipida , Ga/ycophy//urn spruceanurn et les esp&ces diverses se limitent 

aux  diamhtres de moins de 15 cm, et  sont  particulierement  nombreux  en-dessous de 
1 O cm (Fig. 31, 33), ainsi  que les especes  diverses (fig. 38). 

La classe des 25-30 cm esl exclusivement mnstituee de Cecropia, tandis que 

les classes  adjacentes  sont  composkes Ogalemeflt d'Erythrina. Par  ailleurs, Erythrina 

' est  bien  represent6  dans les gros diametres (30 & 45 cm), B l'exclusion  des Cecropia 

dans la classe 35-40. Faut-il y voir  une  concurrence  entre ces deux espBces ? 

Erythrina I particulierement  hkliophile,  pourrait  bdn6ficibr  d'une  faible  colonisation 
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par les Cecropia pour  s'implanter,  et  ne  pas  germer  dans le cas  contraire. 

Conclusion 
Cecropia  membranacea et Eryfhrina  glauca dominent  largement la vegetation 

par la surface  terriete,  mais  ne  representent  qu'un  peu  plus  de la moitie  des  effectifs. 
Les Cecropia morts  sont  relativement  nombreux,  et  annoncent le deperissement  du 
peuplement  confirme  par  l'allure des houppiers,  malgre  une densite elev6e et  une 
surface  terribre  relativement  faible, qui sont  habituellement  les caracteristiques d'un 
peuplement  pionnier  plutôt  jeune. 

Ficus  insipida et Calycophyllum  spruceanurn, accompagnees par Guarea 
guidonia, sont  les  trois  esphces  dominantes  de  l'ensemble  d'avenir,  Bgalement  constitue 
par  une  proportion  importante  de  ligneux  divers  dans  les  petits  diambtres. 

Les Cecropia forment une canopee Blevee, et  constituent,  avec  les 
monocotyledones  du  sous-bois,  particulibrement  denses, les deux  strates  dominantes 
de la vegetation. 

Levée 7A 

La  largeur  est  de  85 m. Une  butte h 8'30 m de hauteur borde la levee.  En 
arribre, la surface  s'abaisse  lentement  jusqu'8 7 m , puis  remonte 8 7'8 m environ,  et 
s'abaisse h nouveau  jusqu'8 6,5 m. La parcelle  rnesuree  est 8 7 m d'altitude (Fig. 13). 

Formation superficielle 

L'ensemble du profil est  marque  par la predominance  des limons (48 h 6O%, 

avec  des  limons plus fins et  une forte proportion d'argile en surface).  La fraction 
argileuse  diminue de 43 h 16%  jusqu'h  1 m puis  augmente 8 nouveau.  La  fraction 

sableuse  est faible 8 10  cm (13 %), augmente  brusquement 8 90 cm  (35%)  et 
disparaît  presque  totalement en profondeur. 

Une  sequence de sedimentation se  superpose A un  horizon de sediments  tres  fins 
(argiles  et  limons  fins)  situe 8 1 m de profondeur, qui est  probablement le sommet 

d'une  nouvelle  sequence (Fig. 18). 
Des taches lie-de-vin dans l'horizon de surface semblent indiquer une 

decomposition  avancee,  rapide,  de  matibre  organique : le drainage  est efficace, car  les 
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limons  sont secs et  pulverulents. 

- La canopcie,  entre 30 et 20 m, est mnstituee gar les houppiers de Cecropia 
membranacea, circonscrits  au-dessus de 0 m de hauleur, et ceu 

s au-dessus de 14 rn (Fig. 39). Ces deux esphces constituent  l'ensemble du 

present pour les &ages  supcirieurs  de la vegetation.  Dans  les  niveaux  inferisurs du 
sous-bois, Cyphomandra erassicaulis, Leonia glycycarpa, Bonafousia fefrastachya et 

plusieurs esphces de Wubiaceae  appartiennent  l'ensemble du pr 
- Ficus insipida,  Calycophyllum spruceanurn, Alchorma triplinervia, Sapiurn 

sp., Licania sp. appartiennent  l'ensemble  d'avenir et s'&agent  sous les houppiers des 

Cecropia entre 20 et 14 m. 
Entre 14 et 450 rn de  hauteur,  quelques  rares Cecropia et de  nombreux 

ligneux  d'avenir se developpent. Ficus insipida et Eryfhrina glauca sont les plus 
abondants  jusqu'g 6 m. Calycophyllurn spruceanurn, Licania sp., Virola sp., Guarea 

ona hypoglauca,  Pterocarpus sp. , Pipfadenia  pferoclada, Pseudobombax 
fandra inundabi/is sont  represent&. 

moins de 4,50 ml on Prouve de jeunes Guarea guidonia, buehea fessmannii, 
Pferocaqms sp., Laefia corymb strocayum jauari, Bactris sp. 

La physionomie  de I est  marquee a ce niveau par 
peu  abondante  cependant. Les individus sont pour la plupart  traumati 

. tiges est pourri,  beau de feuilles  p6riphciriques  sont pend ntes). Cosfus spp., et 

dants  6galement. 
Quelques  lianes  sont observees : Pa/icoure sp. est prbsente sous la forme 

d'arbustes  bas, Passifbra 9 u a d ~ i g l ~ ~ d ~ l o ~  est 6galement obsem&. 

Les semis  de 9uira coriacea sont  concentres par places, on rencontre 
&galement  (entre  autres) Guarea guidonia, Eryfhrina glauca, et quelques jeunes 
Heliconia. 

- L'ensemble du pass6  est  principalement  constitue  par 8 Cecropia morts sur 
pied. La litiere feuillbe,  principalement  constitucie de feuilles de Cecropia sur les 

levees  prbcedentes, est ici relativement  peu  abondante, et la proportion de feuilles 
d'He1iconi.a en reprbsente  une  bonne  partie. Des plages de sol nu  apparaissent  par 

endroits.  On  trouve  par  contre de nombreuses  branches  mortes  de C.  membranacea. 

t. 
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res. I. I es v-nsdeslevees 

2or 

Figure 39. Levee 7A. Profil de  vegetation.  Profondeur  au sol : 5 m. 
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neux du present et d'avenir qui s'&agent au-dessus de 1 

obscurcissent  notablement le sous-bois, qui est  nettement  moins $clair& que sur les 
levees 5 et 5. 

La vegdtation se r partit donc  verticalement  en trois niveaux  principaux : un 

niveau  supbrieur sir se melent les especes  du  present Cecropia membranacea et 
Efythrina glauca, el un niveau  d'avenir,  principalement  des Ficus insipida. 

Les niveaux intermediaires, qui rassemblent  des especes arborescentes 

d'avenir (Calycophyllum spruceanurn, Sapium sp., Alchornea  triplinervia, Luehea 
tessrnannii, Virola sp., Guarea guidonia, Pseudobombax munguba) dune part,  et  des 
espbces arbustives d'avenir (Licani oglauea, Pferocarpus sp., 

Nectanda inundabilis) et du present d'autre  part.  Les  niveaux  inferieurs  sont  domines 

par des monsmtylbdones  herbacdes. 
Calycophyllum spruceanurn est peu abondant, et quira  coriacea n 'est 

represent6 qu'h. 1'8tat de semis. 
est  absent des niveaux  inferieurs 

cecropia membranaeea et Erythrina glauca totalisent 95 % de la surface 

terriere  et une densite allevbe (58%). Viennent  ensuite Ficus insipida (2,2 et 7,3 % 

respectivement) puis G u a m  guidonia et Ca/ycophyl/um spruceanurn, represent& par 
de jeunes individus, et totalisant une valeur de surface terrierg nbgligeable. Un 
cinquibme des effectifs  appartient B des especes diverses et ne representent que 2% de 

la surface  terribrie. 
Cecropia  membranacea et Erythrina glauca sont  largement  dominants.  Le 

grsupe  des  especes diverses repr6sente une somme d'effectifs superieure B celle  des 

autres espbces arborescentes. 

Structure diambtrique 
La  repartition des diamhtres est irrdgulibre si l'on  considere des classes de 5 

cm, regulibre par classes de 10 cm. La classe 15-20 cm est particulierement 

representee (29% de la densit6 totale). La  forme gknerale de la repartition est  une 
courbe en cloche  tronquee B gauche. 

La  repartition des diametres de Cecropia membranaeea forme  kgalement une 

courbe  en  cloche  entre 5 et 40 cm de  diambtre  avec 74% des effectifs entre 15 et 30 
cm), et un  maximum  marque  dans la classe 15-20 cm (un quart de la densite totale, 

1 2 4  



ons  des  lev& 

41 % des Cecropia). 
Erythrina  glauca et Cecropia  rnembranacea sont  associes  dans  toutes les classes 

comprises entre 10 et 35 cm. Les deux classes 35-40 et 40-45 cm sont 

exclusivement representees par Cecropia membranacea et Erythrina glauca 
respectivement. 

La  repartition  des  diametres  par  classes de 10 cm  pour  l'ensemble des esphces 
autres  que Cecropia membranacea et Erythrina glauca diminue  regulierement : 68% 

des  individus  ont  un  diamhtre  inferieur 10 cm,  et 42% sont  regroupes  dans la classe 
5-10 cm.  Un deficit  s'observe  dans la plus  petite  classe. 

Ficus  insipida est  present  dans les quatre  premieres classes jusqu'g 20 cm, 
Calycophyllum  spruceanurn est  seulement  represent4  par un individu dans la classe 
5-10 cm. 

61% des  espbces  diverses  ont  des  diamhtres  de  moins  de 10 cm,  toutes ont des 
diamhtres  inferieurs A 15 cm. 

Une  opposition  nette se  degage  entre Cecropia  membranacea et Erythrina  glauca 
d'une  part,  repartis  sur  l'ensemble  de  l'histogramme,  exceptee la permiere classe,  et 
l'ensemble  des  autres  esphces  d'autre  part,  limitées  aux trois petites classes,  parmi 

lesquelles Calycophyllurn  spruceanurn joue un  rôle  modere. 

Conclusion 
Le  peuplement de Cecropia  rnembranacea presente  une  maturite  confirmee  par 

l'absence  des  petits  diamhtres  et la forme  des  houppiers.  La  proportion des Cecropia 

rnembranacea morts  et la faible  rbgenération  de  I'espece  annoncent sa degenérescence 

au profit  des  especes  arborescentes  et  arbustives  d'avenir. 

- Cecropia membranacea et Erythrina  glauca sont  dominants, Erythrina est 
particulihrement represent&. 

constituent  avec Guarea  guidonia les trois esNees dominantes  de  l'ensemble  d'avenir. 
- Ficus insipida et Calycophyllum  spruceanurn sont peu nombreux, mais 
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I. les v e m  des  levees : DISCUSSIO~ 

DISCUSSION 

1.- Le  peuplement  pionnier de Cecropia membranacea 

1) Hauteur 

Le  peuplement  de Cecropia  membranacea n'est  veritablement  installé, la 
densite  &ant  relativement  stabilisee, qu'A partir  de la levee 3. La  hauteur  des  arbres  y 

est  de 14 m  maximum, et ils  presentent  des  ramifications  basses, jusqu'h moins du 
tiers  de  la  hauteur  des  troncs. 

Le  peuplement  atteint une  vingtaine de metres  de  hauteur  sur  la  levee 4, pour 

atteindre  sur  les  levees 5, 6 et  7A les  hauteurs  respectives  de  25,  28  et 30 metres. La 
hauteur  des plus basses  ramifications  s'eleve  bgalement, la plupart  des  houppiers  sont 

restreints A la cime  sur  les  levees 5, 6 et  7A,  ce  qui  indique  un  dkveloppement  avance 
des arbres,  dont  certains  font dejh partie  de  l'ensemble  du  passe. II est difficile 
d'envisager  qu'un  peuplement  entre  dans  sa  phase de degbnerescence  continue de 
croitre en  hauteur  et  on  peut  considerer  que la hauteur  atteinte  sur la levee 5 par 

exemple,  ne  sera pas depassee,  bien  qu'elle  soit  inferieure A la hauteur'des Cecropia 
rnembranacea des  levees 6 et  7A. 

On peut en  deduire  que  la  hauteur  croissante  des Cecropia de la levee  5 la 
levee  7A  n'est pas correlee  avec  I'iige  du  peuplement.  Par  contre, on constate  que le 

peuplement  est  plus  haut  quand  l'altitude  est  moindre (Tab/. 4). 

Levées 

Tableau 4. Cecropia  membranacea. 
Corr6lation negative entre la hauteur du peuplement pionnier et l'altitude. 

Selon  Huber  (1909, p. 105),  "as  imbaubas das prais*  attingem  [en  Amazonie 
centrale],  em 5 annos  mais ou menos,  a  sua  altura  maxima  de 10 a 15 mi'. Cecropia 

membranacea atteint sur  le  transect  la  hauteur  maximale,  mesuree  sur  arbre  abattu, 
de 30 m  (levee  7A),  tandis  que  les  plus  hauts Cecropia latiloba observes  atteignent 17 

*II s'agit de Cecropia  laetevirens Huber,  syn.  de C. membranacea Trécul, 
et de Cecropia  stenostachya Warburg,  syn.  de C. latiloba Miquel (BERG, 1978) 
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m  (dbpression E, voir plus loin). M6me la hauteur  du  peuplement  sur la levee 5, la 

moins inopsdde du transect, est  sups5risurs B ces val urs. Huber 8 obsewe les arbres  en 

onie  Centrale,  et les hauteurs  aiteintes  par  ces deu p&es sont superieures  en 
Haute  Amazonie,  comme c'est dgalement le cas pour uira csriacea (Troisieme 

partie). 

On peut  tenter  une  estimation  du  temps  d'installation et du  taux de croissance  du 
peuplement des Cecrop membranacea en interpretant  I'6vslution de la v&gbtation 

ainsi que I'kvolution  gbsmorphologique  sur les quatre  premieres levees, dont  l'altitude 
similaire (7,8Q rn pour les trois prernihs, 8 m pour la quatrieme) $limine en 
partie l'influence de la dur& de l'inondation.  Cette &volution est rythmee par les 

crues, qui nous servent de points de repere.  Nous  cherchons  estimer I'age de la 
troisieme  levee,  qui est celle où le peuplement de Cecropia apparaît  comme  stabilise 

int de vue  de sa densite. 

L'evolutisn,  depuis  l'apparition  d'une  vegetation  perenne, est marquee  par  les 

&tapes  suivantes. 
1. La levee est suffisamment 6lev$e pour  que  des  semis de Gynerium sagittaturn 

s'installent  en  fin de crue.  Ces  derniers se d6veloppent  entre  cette  crue  et la suivante. 
2. Les jeunes tiges  doivent  alors  faire face aux conditions difficiles imposees 

par la hauteur  de l'eau et les courants. Une partie des tiges est traumatis&e, voire 

detruite. Des sediments  fins  commencent & s'accumuler  sous les Gynerium. 

3. Les  tiges  suwivantes  atteignent  leur h leur maximale  apres  une  nouvelle 
crue, et fleurissent au d6but de  la suivante. r$s la floraison, les Gynerium 

commencent & deperir, la luminosit I s'accentue, et les Cecreapja csmmenwnt B se 
dbvelopper & la faveur des conditions de sedimentation  favorables.  Nous  en  sommes B 
quatre  ans. 

4. Si la crue  suivante  n'est  pas trop forte et ne detruit pas les plantules, les 
Cecropia grandissent,  et  surciment les Gyneriurn au bout de deux  ans,  trois  maximum. 

Ils atteignent  alors 7 10 m de hauteur.  Puis  leur  croissance se ralentit, et on peut 
considerer  qu'un Cecropia  membranacea haut de 13 B 1 m est ag& de quatre  ou  cinq 

ans. 
La vegetation de la levee 3 serait  donc le resultat  d'un  dbveloppement sur huit 21 

neuf ans & partir  de  l'installation  d'une  vegetation  pbrenne. 
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levees : nlSCUSSlON 

La  hauteur de 20  m  sur la levee 4 serait,  compte  tenu  du  ralentissement  de la 
croissance, le resultat du 'developpement des arbres sur deux ou trois annees 
supplementaires, ce qui  porterait I'Age des Cecropia sur  cette  levee 21 six ou huit  ans  et 
correspondrait 21 une  moyenne  annuelle  de  croissance  de 2,5 B 3,5 m  par an. 

Ce  chiffre  est  proche  des  estimations de plusieurs  auteurs, qui &valuent le taux 

de croissance moyen des esphces  pionnieres iI 2-3 m  par an (SANOJA 1985). 

Rappelons  que ce taux  de  croissance  peut  être  nettement  superieur  chez  certaines 
especes  pionnieres : jusqu'8 9m  en  une  annee (SANOJA, op. cit.). 

Compte tenu de la hauteur variable des peuplements pionniers de C .  

mehbranacea en  fonction  de la duree  d'inondation  sur les levees 5, 6 et 7A, une  valeur 
moyenne  annuelle  precise  de  croissance  en  hauteur  pour  des  arbres  plus  Ages  ne  peut 
être avande 21 partir de nos  observations. On peut  neanmoins  penser  qu'elle  est  proche 

du taux  moyen  de  croissance  ddjh  mentionne,  dans  le  cas où les  conditions  de  croissance 
sont  peu  perturbees  par  les  inondations. 

Le  taux de croissance particulihrement eleve dans les premiers mois qui 
suivent la germination chez les ligneux pionniers (SANOJA 1985) est un facteur 
favorable 21 la colonisation  des  zones  inondees  annuellement. 

Cependant,  les  levees où C. membranacea se  dkveloppe ne sont  pas  inondees 
chaque  annee,  et  on  peut  en  deduire  que  I'esphce  ne  se  maintient pas dans  les  zones 
d'inondation  annuelle. 

3) Surface terrière (m2/ha) 

Faible sur la levee 2 où les Cecropia sont  au  stade  de  jeunes  plants, la valeur 

absolue de la surface  terriere  augmente  fortement  sur la levee 3, diminue  leg&rernent 
en 4, atteint  sur la levee 5 sa  valeur  maximale,  puis  diminue  legerement  en 6 et  en 7A 

(Tab/, 5). 

Tableau 5. Cecropia  membranacea. 
Valeurs  absolues  de  surface  terridre (m2/ha) arbres  vivants 

Même si l'on  tient  compte  des  arbres  morts,  les  valeurs de surface  terrière sur 

les levees 6 et 7A restent  inferieures iI la valeur  mesuree  pour la levee 5 (Tab/. 6). 
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Cecropia membranacea. 
Valeurs  absolues  de  surface terriche (m2/ha): arbres vivants + arbres morts 

En ce qui concerne les levees 6 et 7A, l'inondation, plus longue, inhibe la 
croissance des arbres  en  eliambire ce qui  permet le maintien  d'une forte densite (voir 

plus loin)  et retentit sur l'importance de la surface  terrihre. ORBES (1 985, 1987, 

1989) a montre  en  Amazonie  centrale  que les inondations  provoquent une phase de 

divite cambiale  pendant les CFU rr&t de la croissance, qui 
interrompt la @riode dg6tatiwe de I'etiage, est proportionnel la durGe des 
inondations. 

Sur les Iew6es 3 et 4 les valeurs  absolues de surface  terri  re  sont  relativement 

faibles  par rapport la levee 5, car le peuplement est plus  jeune,  mais on ne peut 

donc  exclure  que  l'altitude  legbrement  moindre  joue  &galement  un r6le. 
Par  ailleurs, le port des houppiers de Cecropia, "ramasses"  sur le haut des 

troncs  en ce qui concerne les lev es 5,6 et 7 4  peut n'&Ire  pas  seulement  dû 2I I'entree 

du peuplement  dans sa phase de depdrissement. OLBEMAM (197 1 a montre  que 
l'expansion des houppiers chez les arbres tait corr6lative de la croissance en 

$pisseur du  tronc, qui permet A l'arbre de faire  face  un flux d'energie plus intense, 

et que la realisation architecturale pouvait &re  compromise par des conditions 
edaphiques  contraignantes (sols peu  profonds, ou gorges  d'eau). 

Faibles  diametres,  houppiers peu d6velop s, peuvent  &re consideres comme 
deux consequences directes des inondations sur les peuplements de Cecropia 
rnembranacea . 

Les r6sultats de WORBES, obtenus 2I partir de la dendrochronologie,  sont ici 
confirmes  par Ibobsenmtion de la physionomie des arbres. 

Tableau 7. Cecropia membranacea, Ficus insipida, et Erythrina glauca. 
Valeurs  relatives  (en%,) de surface  terriere (m2/ha) dans le peuplement  pionnier  de Cecropia 

La valeur relative de la surface terrihre (Tab/. 7)  apporte  une information 

supplbmentaire. Elle diminue de la levee 3 (99%) h la levee 7A (71%), revelant 

l'importance  croissante prise par  les  autres espbces ligneuses,  avec  une irregularit6 



I es v & v .  I .  les v6- levees : l7lSCUSSlON . .  

au  niveau de la levee 4, ce qui est  compense  par  une  forte  valeur pour Ficus ins$ida 

et Erythrina glauca. 

Or la levee 4 est  sableuse h partir de 30 cm  de  profondeur,  contrairement h la 

levee 3, argilo-limoneuse,  et h la levee 5, principalement  limoneuse  jusqu'h  60  cm  de 
profondeur. 

Le  drainage  interne  des  couches  superficielles du sol de la levee 4 est  meilleur, 

ce qui favorise la croissance  des Ficus et des Erythrina, dont le systhme  racinaire  est 
superficiel et  probablement  sensible h I'hydromorphie  (Troisihme partie). 

4) Densité 

Les valeurs  absolues de  densite  (pour 500 rn2) sont  rappelees -dans le tableau 
suivant. 

lLevees 
/Cecropia vivants 1 

[Total 1 
[Altitude 1 

1 L . 6  I 

Tableau 8. Cecropia  membranacea. 
Valeurs  absolues de densite sur les levees (500 m2). 

La forte densite  des  semis  de la levee 2 est divisee  par  six  sur la levee 3 . 
Equivalente  sur la levee 4, situee h une altitude proche,  elle  est plus faible  sur la 
levee 5, qui est  aussi la plus  &levee,  puis  augmente  en  6,  et  en7A , où l'altitude  est 

plus basse,  et où la valeur  est  alors  proche  de  celle  des  levees  3  et 4. 
Une relation se  degage  entre la densite du peuplement  (x)  et  l'altitude  (y) : 

plus celle-ci est  Blevee,  moins la densite  est  forte,  independamment de I'ilge des  levees 
(r(x,y)=-O,61). Cette  correlation  negative  est  encore  plus  marquee si l'on inclut les 
Cecropia morts dans les valeurs de densite  (r=-0,87). 

Situtles h peu  de distance l'une de l'autre  (50m), les levees 3 et 4 sont 

d'altitude  equivalente,  et  ne  sont  pas  separees  par  une  topographie  accidentee qui 
temoignerait  d'un  ralentissement de la vitesse de  progression  de la rive  (Premiere 
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partie, chapître.111). On peul donc  supposer  que les deux  ont 616 Mifiees dans un laps 

de temps  relativement  court. Par ailleurs, la voOte form& par les ecropia est 8 1 

sur la lev& 3, el & 20 m sur la lev& en 1987. Si l'on consid&re le taux de 
croissance  des Cecrop (voir plus haut),  on  peut  en  deduire  que ces six  metres de 

difference mrres un &cart de deux anndes.  Rappelons  que les sediments  sont 

limono-argileux sur toute  I'bpaisseur du profil de la levbe 3, el sableux A partir de 30 
cm de profondeur sur la lev (Fig. 18). Les valeurs de densite des Cecropia sont 

pratiquement &quivalentes sur les levees 3 et 4, pour la mbme surface mesurhe. La 

texture des s6diments en- essous de 30 cm de profondeur  n'intervient  donc pas de 

manier@ importante sur la densite du peuplement, ce qui est lie au mode 
d'enracinement de 6. rnernbranacea (Troisihme  partie). 

b%l durde d'inondation une influence plus marquante  que I'Age des levees  -dans 
les limites de la Iong6vitti des Cecropia- et la texture des sediments,  sur la densittj du 

peuplement de Cecropia  rnembranacea. 

membranacea 
%I 

1 0 0  
86 
6 0  
4 0  

I I I I I 
I 8 I I I I 8 I 

L5 L6 L7A L7B L8 L9 

La demit6 relative 

diminue de la levee 3 jusqu'h 
la levee 6 (93 & 

augmente  en 7A (59%). Le 

peuplement de Cecropia 

represente une part de moins 

en moins  importante des 

jusqu'A la levee 6, 

mais  celte  proportion 
remonte en 7 

principalement en raison de 
la faible  densite de Calycophy//urn  spruceanurn par rapport la levee 6. 

La proportion des ligneux sous le peuplement de Cecropia augmente  donc  avec 

I'Age des levees, dans la limite dun certain  seuil  d'inondation. 

5) Structure diarn6trique 

L'ensemble du present 
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1. les vegf&&.ns des  levees : DISCUSSION 

L'irregularite des  histogrammes de diamhtres par classes, attribuee 8 la 
sensibilite  des  jeunes h l'inondation  est  observable  pour  l'ensemble  des  levees, 8 
l'exception  de la levee 5, qui est la plus  abritee  des  crues, où la repartition  est plus 
reguliere  et  etalee (Fig. 26). 

La repartition  des  effectifs  par  classes  de 5 cm  pour  les  levees 3, 4, 6 et 7A est 

bi-modale,  et les modes  tendent a se  deplacer  vers  de plus forts diamhtres  avec 
Vanciennete  des  levees (Tab/. 9). 

, cl. 25-30 cm] 

Tableau 9. Cecropia  rnembranacea. 
Position des classes  modales  dans les effectifs  par  classes de diamètres. 

Cirregularite  tend h disparaître  dans la repartition  des  diamhtres  par  classes 
de 10 cm, la reunion  des  sommets  des  histogrammes  forme  des  courbes  unimodales  en 
cloche (Fig.25, 26).  Le  mode  est  situe : 

- dans la classe  des  10-20 cm  sur  les  levees 3 (la plus  recente)  et 7A (la plus 
ancienne) : 36 et  56%  des Cecropia respectivement ; 

- dans la classe  des  20-30 cm  sur les levees intermediaires (representant 
36%,  51%, 56% des Cecropia respectivement  sur  les  levees 4, 5 et 6). 

Ce  mode  unique  regroupe  dans  tous les cas une proportion de Cecropia 
superieure  au  tiers  des  individus.  Rappelons  qu'il  n'est  pas  observe  pour la levee 5. 

Sur la levee 7A, deux  elements remarquables  confirment le retard de 
croissance  par  rapport aux  levees  plus  recentes,  dû 8 l'inondation plus  longue : le 
pourcentage  important  de Cecropia  membranacea compris  dans la classe  modale  des 
15-20 cm (41%), et  seulement 41% des  diamhtres  superieurs 8 20  cm (Tab/. 10). 
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L'abondance de petits  diarnbtres peut donc &re lice deux facteurs  distincts : I 
jeunesse du peuplemenl  pionnier (levee 3), ou une  perturbation de la croissance par 
les inondations (lev 

II existe une similitude dans la repartition des effectifs par classes de 

es pour C. membranacea entre les levees 6 et ?A : l'&art-type  par rapport 
nne est  proche (Tab]. 11). On note cependant  un decalage vers les gros 
s sur la levee 6 : le diamktre m ximum y est plus  important, la classe  modale 

concerne &galement des  diametres  superieurs. 

Or, l'altitude des parcelles est inferieure de 50 cm en ?A par  rapport A la levee 
6. WORBES (9 985, 1989) montre pour de nombreuses esphces de  fori%  inondees 

siliennes un ralentissement de la croissance la perisde des crues  qui se traduit 
par la pr6sence  de  cernes  dans le b is ,  de la meme manihre  que le raeeurcissement de 
la photoperiode et .le  froid  de  l'hiver  en  region  tetnperee. Cecropia membranacea 

forme des cernes  de  croissance, et on peut  admettre que cette  dernihre est &galement 
ralentie  par  l'inondation  annuelle prolongee. 

similitude  entre la structure  du  peuplement sur les lev6es 6 st 

c'est-&-dire de part et d'autre de I d6pression D, est d%utant plus remarquabl 
b 

que la formation de la levee 6 a d0 s'initier  longtemps  aprbs celle de la levee 7 is 

(Premiere partie, chapÎtre 111). Elle peut s'expliquer par l'apport sirnultane de 
sbdiments s u r  les deux rives de ce chenal  secondaire, qu'une analyse  granulometrique 

pouss&e permettrait  probablement de confirmer,  et qui a araît en tous cas 
les caract6ristiques du peuplement  arbustif  pionnier. 

Un caractere particulier se manifeste  sur la levee ?A : la repartition des 
diamktres  par  classes  de 5 cm laisse  apparaÎtre une irregularit6  parallkle  des  courbes 
pour les Cecropia  membranacea d'une  part,  pour  l'ensemble des autres espkces d'autre 

part,  entre 10 et 40 cm  de  diamhtre (Fig. 25,26) : l'augmentation ou la diminution 

d'effectifs dune classe A l'autre  s'effectue  chaque  fois  dans les deux  groupes de plantes, 
de  manibre plus accentuee  chez les Cecropia. L'ensemble des plantes est affect6 
similairement  par les inondations, les Cecropia y &ant  cependant  plus  sensibles. 
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ns  des  levees : DISCUSSION 

D'autre part, la variance de la distribution des effectifs de Cecropia 

rnembranacea par  classes de diametres  atteint la plus  forte  valeur  sur la levee 7A 

(Tab/. Il). 

/Altitude 1 
Tableau 11. Cecropia  rnembranacea. 

Variances de  la distribution des  diamdtres par classes de 5 et 10 cm. 

L'irregularite des distributions par classes  de  diametres d'une levee & l'autre 
est  confirmbe  par la comparaison  des  variances de leurs  distributions. 

La variance  augmente  avec la duree  moyenne  d'inondation,  et  elle  est  plus  elevee 
si l'on  considere la distribution-  des  diametres  par  petites  classes. 

La germination est d'autant plus albatoire que l'altitude est basse, donc 
l'inondation  probable,  ce qui confirme  I'elimination  des  jeunes  par l'eau. 

Un autre element  peut venir completer  ces observations : la concurrence 
intraspdcifique,  faible  dans le cas  d'une  generation peu nombreuse,  peut  permettre  une 
croissance  relativement  rapide,  alors  qu'un  ralentissement relatif se produit  dans le 

cas  d'une  germination  abondante,  avec  une  selection  accentuee des individus par 
rapport  au cas precedent.  L'irregularite de la germination  d'une  generation & l'autre 
peut  ainsi  &re en partie cornpensee  par  des  taux  de  croissance et de selection  naturelle 

variables. 

L'ensemble du pass6 

i .Ol la l im1m 
m m m m m  

Tableau 12. Cecropia  membranacea. 
Densit6 absolue et relative des Cecropia morts dans le peuplement pionnier. 
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Le pourcentage des Cecropia morts  amuse  une  forte  augmentation sur les levees 

6 et $A par rasp rl aux levees pr6e6dentes ( 

Cependant,  en d6pit d'un  diamhtre  moyen de 22,5 cm et  d'un  diametre  maximum 

depassant 48 cm  pour les arbres  vivants (Tab/. 131, le  diametre des ecrogia du passe 
ne  depasse  pas 16 em. 

Tableau 13. Cecropia rnernbranacea. Caractdristiques  du  peuplernent. 
*A l'exception  des  autres  lev es, les Cecropia de la levee 2 ont 6td mesurds partir des plus 

petits  diamdtres. 

Or, s'il  s'agissait  d'une amorce de deperissement du peuplement dans son 

urrait  s'attendre 9 ce  que les arbres les plus  dBvelopp6s,  suppos6s &re 
les plus Ages, degenhrent les premiers. 

Ici encore, la concurrence  intraspdeifique  intervient. 

Macaranga hurifolia, espece  arbustive  pionniere de C6te d'Ivoire a systeme 
racinaire  mixte csmme celui des Cecropia, (compose de racines  issues d'un axe 

orthotrope  souterrain,  et de racines  aeriennes  issues de la tige),  constitue des 
peuplernenls  denses  et  rnonosp  cifiques, où s'installe une compétition  interindividuelle 

au niveau des racines ( AHN 1978). Cette concurrence  provoque  1'8limination de 
nombreux  arbres et une  baisse de la  densite.  Les  arbres  restants  b6ne5ficienl  ainsi  de la 
possibilite d'une plus vaste  expansion  racinaire,  tout en annexant les systbmes 
racinaires des arbres  voisins  au  moyen  de  soudures  des  tissus. Ils deperissent  ensuite 
d'une rnaniere  synchrone, et le  peuplement  disparaît. 

Des soudures se produisent entre les racines aeriennes des Cecropia 
rnernbranacea, et sont  obsewables  non  seulement  entre des Cecropia morts et des 
Cecropia vivants,  mais  Bgalement  entre  des Cecropia vivants  qui ont l'air  tout  aussi 
vigoureux. II est donc  probable que le déperissement d'une partie des individus,  qui 

n'ont pas atteint  leur  expansion  maximale,  est dû A cette  competition  pour  l'espace au 
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des  levees : DISCUSSION 

niveau  des  racines. 
Des  soudures  entre  racines  ont  et6  observees  egalement  sur les levees 4 et 5, 

entre  des Cecropia proches  et de diametres  importants,  sans  que cela ait  semble  nuire 

A leur  croissance. Peut-être parce que la densite du peuplement &ant  moindre, 

l'espace de part et  d'autre des arbres  rbunis  par les soudures  est  suffisant B leur 
developpement  racinaire  (Troisieme  partie),  ce qui n'entraîne  pas le parasitisme  d'un 
arbre aux  depens  de  l'autre. 

Le  phenombne  des  soudures  racinaires  entre individus d'une  même  esphce 
pionnibre a 6t6 mentionne chez plusieurs  especes  d'Asie, d'Afrique et  d'Amerique 

(SANOJA 1985), avec des consequences  sur la densite  des  peuplements  pionniers :. 

"Les  soudures  racinaires  permettent A un  arbre  de  drainer  ses voisins de la même 

esphce, il augmente ainsi son  espace  racinaire  en  entraînant  en  même  temps  leur 
mort" (/bid.).  

6) Dissémination 

La dispersion  des  graines  de Cecropia  rnernbranacea est  assuree  par  les  chauve- 
souris (HUBER 1910, FOSTER et al. 1986), les oiseaux (HUBER 1909, V. VASQUEZ, 

comm.  pers.), et  egalement  par les poissons, qui en  mangent  les  fruits (GOTTSBERGER 

1978). Cette espbce, caracteristique  des  levees  inondees  occasionnellement,  beneficie 
donc  du  rôle  d'agents  disshminateurs  multiples,  associes  aussi bien des  ecosystemes 
terrestres  qu'aquatiques. 

Faut-il en  deduire  que les animaux  sont  responsables  d'une  dissemination  de 

graines si efficace  qu'elle  permettrait la colonisation de ces etendues  immenses  que 
couvrent  certaines  levees  recentes,  une  fois  colonisees  par Gyneriurn sagittaturn dans 
un biotope qui ne correspond ni B la niche Gcologique des  oiseaux, ni B celle des chauve- 
souris,  et où les inondations ne sont  pas  annuelles ? L'eau serait-elle l'agent de 
transport  principal de ces graines ? Faut-il envisager le depôt de graines  melangees 
aux  sediments ? 

Nous avons vu que le jeune  peuplement de Cecropia rnernbranacea de la 
deuxikme  levee se caracterise par la  presence de quelques  individus  plus  hauts  que les 
autres,  Bpars  sur la levee, et plus  nombreux  sur les bourrelets, qui sont  surelev& et 
peu sujets .aux inondations.  Ce  dernier point semble relativiser l'importance d'une 
dispersion  par l'eau ou les poissons  dans  ce  cas  precis,  et  mettre en evidence  le rôle 

137 



favorable  d'un  ensoleillement  important (lateral) et d'une  inondation  mimimale sur la 

germination  et la croissance. 

pbt de graines ou de fruits  flottants  (que je n'ai pas renwntr 
j'ai observe les fruits  flottants  de Cecropia Iatiloba,  tandis  que les fruits de Cecropia 

nacea semblent tomber  au sol plus  particuli  rement  pendant  I'6tiage) ne peut 
se wncevoir que  dans le cadre d'un ap rt en eaux calmes, et donc  pendant I 

sedimentation  limoneuse  qui s'ophre lorsque le peuplement de G y m r i m  est deja en 

ais  dans ce cas, il s'agirait  plufat de graines group es, soil issues  d'un meme 
fruit, soil r6unies par les courants (HUBER 1901), et  non de gr ines dispersbes avec 
une  certaine r6gul 

Chypothese dune dispersion  par  l'eau ne semble  pas  convaincante. 

Par ailleurs, de FORESTA et al. (op. @it.) soulignent le mode de dispersion  des 
graines  par les chauve-souris,  en  raison de la dbfecation en vol, "une dispersion des 
graines par petites  quantites A la iois mais de fa n rbgulibre en de  nombreux  points". 
CHARLES-DOMINIQUE et al. (1981) mettent  en  6vidence la dispersion  permanente  des 

espbces  pionnieres,  que  de FORESTA et %I. (1984) decrivent  comme  une  "pluie  de 
graines". 

Les tout premiers individus 6voqu6s plus haut pourraient être issus de 

I'activit6 de ces animaux.  Un autre bl6ment est cependant  susceptible  d'intervenir. 
Les jeunes arbres sont dbjh porteurs de fruits,  dont la production  s'amorce 

avant m6me la ramification. II est  galement  remarquable  que les plantules  soient plus 
particulierement eoncentrgies dans  un  rayon de 1 2 m au pied de ces Cecropia, 18 les 

Gynerium disparaiss  nt. Les fruits de ces pr , en tombant,  sont  donc 
susceptibles de contribuer B l'installation de I'espbce. 

L'invasion  pionnibre ne  s'effectue pas  en  une  phase  unique, où la germination 

des individus serait  sirnultan&,  mais se trouve  soumise &I une  phase preparaloire 

'id'amorce'' du peuplement, padir de la dispersion de quelques  graines grace au 
passage  d'animaux  volants,  probablement  des  chauve-souris, ces animaux  jouant un 

r61e important dans la disskmination de plusieurs especes de Cecropi 
GUILLAUMET 1983). La colonisation se fait  dans  un  deuxihme  temps  par  taches  autour 

des  premiers Cecropia semenciers,  de fawn hetkrogene, puis ces taches se rejoignent, 
et se recoupent, pour constituer une veghtation que l'on peut alors qualifier 
d'homogbne (GREIG-SMITH 1952). 

L'origine des graines  d'espbces  pionnieres de chablis en  forêt, ou de vkgktation 
secondaire, a Btk attribube  l'existence  d'un stock de graines viables  quelquefois 

pendant  plusieurs  dizaines  d'annbes,  longtemps  present  dans le sol, dans  l'attente de 
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conditions declairement favorables 8 la germination (SYMINGTON 1933, KEAY 1960, 

GUEVARA & GOMEZ-POMPA 1972, VASQUEZ-YANES & OROZCO-SEGOVIA 1982, GOMEZ- 
POMPA & VASQUEZ-YANES 1974,  1983, etc...). Mais la colonisation  par les especes 

pionnieres  -notamment  celles  dispersees  par le vent-  est  kgalement le fait  de  graines 
arrivant apres la formation  de  I'eclaircie (BOERBOOM 1974, GUILLAUMET,  comm. 

pers.),  ce que permet  leur  production  abondante (VAN  STEENIS 1956, BUDOWSKI 

1963, 1965, 1970, de FORESTA et al. 1984), tandis  que la colonisation par les 
esphces  pionnieres & dispersion  zoochore  (chauve-souris  et  oiseaux)  est  favorisbe  par 
la circulation des animaux 8 travers les biotopes (VASQUEZ-YANES et al., 1975, 
CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981). 

Les  graines  de Cecropia germees  sur des troncs  morts  couches  au sol ont  par 

exemple  toutes  chances d'y être  parvenues  apres la chute  des  arbres (Photo. 43,  46). 
Ce theme avait deja et6 abord6 par Huber (1909), evoquant le support que 
representent  ces  troncs  pour  de  jeunes Cecropia de  chablis,  qu'il  a  "presque  toujours 
rencontres & cheval sur  des  troncs  tombes  et 8 moitie  decompos6s. I I  est  probable  que 
dans  ces  cas,  les  graines  correspondantes  furent  transportees  jusque48  apres la chute 

de l'arbre,  comme  6galement les graines  d'especes  de Solanum, de  Melastomaceae  et 
autres  plantes  dont  les  fruits  alimentent  les  passereaux qui ont  coutume  de  frequenter 
ces  lieux plus ouverts  de la forêt"*. SANOJA (1985) mentionne le même  phenornene ii 
propos de Cecropia peltata au  V6nBzuela. OLDEMAN (1974) parle du renouvellement 
constant du stock  de  graines  disperse  regulibrement  par les oiseaux  frugivores,  au 
sujet  des Cecropia de  forêt  secondaire  de  Guyane. 

Nous assistons & la colonisation d'un terrain vierge, A partir de graines 

produites en dehors  de la zone  colonisbe. La germination  n'est  possible  qu'entre  deux 

crues, et les  semis  ne  survivent  que  s'ils  ne  sont  pas - ou peu-submerges. 

Ces  observations  mettent  l'accent sur I'efficacite de la dispersion continuelle 
des  graines des especes  pionnieres,  dont  l'absence  dans  le sol au  depart  n'empêche  pas 
la colonisation  des  sites  favorables. 

Ce  mode  de  colonisation  est un exemple  de  "succession  primaire"  definie & 
l'origine par CLEMENTS (1904), comme la colonisation  par la vegetation  d'un  terrain 

qui n'a  jamais  port6  de  vegetation. 

Conclusion 

p. 148. Trad.  de  l'auteur. 
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L'inondation inhibe la croissance des arbres en diametre, mais semble 

favoriser une plus forte croissance en hauteur. 
L'inondation  est  corr6l6e avec une Sorte densit6 et une  distribution  irrdguli&re 

dans les classes de diambtre. 
L'inhibition de la croissance  en  diam8tre  limite la concurrence  intraspecifique 

pour  l'occupation de l'espace,  notamment  au  niveau des racines,  et  s'accompagne  d'un 

dance de certaines  classes de  diamdtre  pourrait  tre  l'expression  d'une 

germinalition  massive &I un moment donn6, favorisde  par I'occurenee d'une ou plusieurs 

inondations de murte dur&. 
Les semis de Cecropia membranacea sont  detruits  par les inondations, et 

l'espbce ne s'implante que  sur les Iev$es  occasionnellement  insnd6es,  donc I 

de pbriodes où les crues ne les atteignent pas pendant  au moins deux  annees 
conseeutives. 

Plus l'altitude est basse, plus I'irregularil6 de la distribution par  classes de 

diambtres est forte,  consequence  de la destruction  des  semis  par les crues. 

La  diss6mination de I'espece par les chauve-souris et les oiseaux  entraine une 
colonisation BR deux  temps : 

1) la germination  de  quelques  individus  disperses ; 
) la germination de leurs descendants grace tl une production de fruits 

pr4eoce. 

1 ) Evolution de la stratification 

Sur les reliefs  recents se met  en  place  un  peuplement de Gynerium sagittaturn, 

dont le developpement est perturbe  par le passage des courants  pendant les hautes eaux 
(lew6e 1). II se dbveloppe  sur les parties Blevkes et sableuses, A partir de graines 

d6posees par  l'eau,  et se densifie  gr ce & la croissance  souterraine des rhizomes. II 
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forme  un  obstacle B la circulation  de l'eau,  et  favorise le dep6t  des  sediments  grossiers 
en bordure du  chenal, tandis que la nappe  d'eau qui penetre B I'interieur de la 
vegetation depose des limons. Ceux-ci permettent dans un premier temps la 

germination  de  quelques  graines  de Cecropja (levee  2a),  probablement  apportees  par 

les chauve-souris.  Les  premiers Cecropia, atteignant  leur maturite sexuelle  en  deux 
ou trois  ans,  renforcent le processus  d'invasion  par  leur  propre  production  de  fruits. 

Par  endroits,  l'installation  des Cecropia semble  ne  pas  avoir  lieu,  peut-être  en 

raison d'une trop grande  secheresse  edaphique (levee 2b),  et le peuplement de 
Gyneriurn continue B se  densifier,  jusqu'B  une  occupation  maximale  du sol par les 
rhizomes.  Puis  le  peuplement  disparaît  progressivement. 

Erythrina glauca, espece  ligneuse B temperament heliophile et A croissance 

rapide,  se  developpe  occasionnellement  au  milieu  des Gyneriurn. 
Des  semis  de  diverses  especes  ligneuses  apparaissent sous les Gyneriurn. ficus 

insipida et Nectandra  inundabilis notamment  sont  abondants. 

Une  proportion  approximative  de  1/5e  des  plantules  de Cecropia atteignent 
leur maturite, et le peuplement, apres  s'être relativement stabilise en densite, 
poursuit sa croissance  en  hauteur.  Les premiers ligneux comptabilises dans les 
mesures de surface  terriere sous le couvert  des Cecropia sont  des Ficus  insipida. La 
physionomie de la vegetation est  marquee par la presence de deux niveaux 

preponderants : la voûte  constituee  par  les  houppiers  de Cecropia, et  les Gyneriurn, 
dont  le  peuplement  deperit.  Certaines  plantules  de Ficus  insipida depassent  1  m  en 

hauteur.  Les Cecropia atteignent  une  quinzaine  de  metres. 

La croissance  en  hauteur se poursuit  (levee 4) jusqu'a  une  vingtaine  de  metres. 
Cecropia  rnembranacea et Erythrina  glauca sont  les  deux  esp&ces  dominantes.  Les Ficus 
atteignent la canopee, et Calycophyllurn  spruceanurn apparaît parmi les  jeunes.  Les 
plantules  des  autres  especes  ligneuses  atteignent 6 m de  hauteur.  La  vegetation  est 
marquee  par le developpement  important d'Heliconia  rostrata dans le sous-bois.  Deux 

niveaux de forte densit6 foliaire apparaissent : les houppiers des Cecropia et les 
feuilles des Heliconia, qui atteignent  4 B 5 m  en  de  hauteur. 

Sur la levee 5, Cecropia  rnembranacea et Erythrina  glauca dominent  &galement 
la vegetation et la hauteur  des Cecropia ne  depasse  pas  25  m,  constituant  une  canopee 

continue. Ses houppiers surciment les feuillages d'frythrina glauca. Les Ficus 
atteignent  une  hauteur  de  18 m, et dominent  l'ensemble  d'avenir  avec Calycophyllum 
spruceanurn. Cet  ensemble  est  &galement  constitue  d'autres  ligneux  moins  dkveloppes, 
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parmi lesquels on rencontre Guarea guidonia, Trichilia pallida, Nectandm sp. et 

Les  feuillages des arbres  d'avenir  s'imbriquent  dans l'espace avec  ceux  des 

arbres du present. Les deux  memes ensembles foliaires  restent cependant 

predominants : ceux des Cecropia et  des Heliconia. Des semis de Legumineuses 

apparaissent,  cdtoyant  un Cecropia mort. 

Sur  la levee 6,  les  houppiers des Cecropia surciment jusqu'h 28 m de hauteur 

Ses Erythrina qui dominent l'espace imm6diatement  infbrieur. La canopee est peu 
fournie, et le  sous-bois est lumineux, ce qui  permet  le  d6veloppement  marque  des 
Heliconia. Ceux-ci  sont  densement  groupes  par places, en raison  de la progression  des 
rhizomes (Fig. 36). L'occupation de l'espace  qu'ils  representent  n'est pas encore 

maximale. Les ligneux  d'avenir  sont  nombreux  au-dessous de 12 m. Les plus 

d6velopp6s  sont  des Ficus insipida,  Calycophyllum  sprwceanum, Ficus maxima, 

Eryfhrina glauca et Cecropia membranacea, ces  deux  derniers se reg6nbrant 2I la 

faveur  de  l'ensoleillement. S'y ajoutent  au-dessous  de 6 rn des esp&ces 
17~0~8 hypoglauca, Guarea guidonia, ~ec~andra  inundabilis, Necfandm sp., 

Bicania sp.# Alchsrnea  tr@linewia, ,Pseudobombax munguba, des Lbgumineuses et des 
9wira coriacea, qui  n'apparaît qu'A I'etat de plantule, est une  essence 

d'ombre ce stade  de son developpement. Des Cecropia morts sur  pied, ou coueh6s, 

apparaissent. 
La masse foliaire  est plus diffuse  dans  l'espace que sur les levees precddentes. 

Une  pr6dominance  persiste au  niveau  des Heliconia, mais la croissance des ligneux 

d'avenir 2I tous les niveaux de la v6gbtation et la faible  densite  de la canop6e 

. contribuent  l'effacement des deux  strates  bien  marqu6es  prec6demment. 
1. 

Les Cecropia sont l&g&rement plus  hauts sur la lev6 , dominant, 18 aussi, la 

vegetation,  avec Eyfhrina glauca, respectiwemen1 dans des espaces  compris  entre 30 
et 20 m, et entre  20  et  1 m. La canopbe  form& par les Cecropia est  discontinue, et 
les Erythrina coexistent  dans  l'espace  inferieur avec des  ligneux  d'avenir de plus en 
plus volumineux, Guarea guidonia notamment.  Les  plus  grands  atteignent 20 m de * 

hauteur. Ficus insipida et Erythrina glauca dominent  le  sous-bois de 14 2I 6 m.  Les 
Heliconia sont en voie de disparition  ne  pouvant  persister  dans  un  sous-bois  de  plus  en 
plus  sombre. La prbsence de jeunes Astrocaryum jauari semble  li6e ii l'altitude,  plus 
basse  que  sur  les levees precddentes, ce qui peut s'expliquer  par  leur  dispersion 
iehtyochore (GOULDING 1980).  Une  partie des Cecropia sont morts. 

I 

I- 
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En  resume, lbolution de  la'  vegetation  est  marquee  par la succession 
- d'un  peuplement  pionnier  gramineen Gynerium  sagittatum ; 

- d'un  peuplement  pionnier  arbustif,  compose de deux  especes : Cecropia 

membranacea et Erythrina  giauca. 

Sous ce  dernier,  se mettent en place deux composantes distinctes de la 

vegetation : 
- les monocotyledones  herbacees (Heliconia  rosfrata,  Costus  spp.,  Calathea  sp.) 

constituent  le  niveau  principal de concentration  de la masse  foliaire  dans  le  sous-bois, 

qui devient plus diffus au fur et & mesure du d4veloppement de la deuxieme 
composante: 

- un  ensemble  d'avenir  au  sein  duquel  plusieurs  groupes despeces peuvent  être 
distingues (voir plus loin). 

La  structure  verticale de la vegetation  est  donc  successivement  caracterisee 
par: 

- un  volume vegetal uniformement reparti dans l'espace,  homogbne A notre 
&chelle d'observation, constitue par les Gynerium, limite & 10 m de hauteur 
maximum; 

- ce volume  se desagrbge progressivement pendant qu'apparaissent des 
elements horizontalement disperses (les jeunes cecropia), qui s'accroissent  en 
volume  vers le haut  et  leur  peripherie,  s'&tendant  en  taches qui & la fin se  rejoignent, 
pour  finalement  constituer  un  ensemble  homogbne ; 

- ce  dernier se developpe en hauteur (30 m  maximum),  et  devient & son  tour 
heterogene,  par  l'augmentation  et la concentration  de la masse  foliaire & deux  niveaux 

de stratification : 

a)  au niveau  de la canopee  constituee  par Cecropia  membranacea ; 
b)  au  niveau  des  monocotyl6dones qui se  developpent  jusqu'8 6 m  de 

hauteur; 
- ces  deux  ensembles  s'effacent  au  benefice  des  ligneux de l'ensemble  d'avenir 

qui prennent place progressivement aux divers niveaux du sous-bois, du fait de 
l'augmentation de la densite  et  du  volume  d'espace  occup6  par les branches  et les 

feuilles,  et  de  leur  croissance  en  hauteur. 

2) Floristique 

Sans  pretention  d'exhaustivite, il est possible  Bnoncer  quelques  remarques  sur 
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la composition  floristique,  qu'un e plus approfondie  permettrait de pr6ciser. 
tes, en dehors des deux esp ces  dominantes 

(Cecropia membranacea et Erythrina Q uca), on  peut  distinguer,  dans l'ordre de 
pr6eQcit6 : fiptadenia pteroclada (qui n'apparait malheureusement pas dans les 

comptages au niveau  des  parcelles,  mais qui est  pr  sent  sur les lev 

canop69, principalement au niveau  des troudes qui peuvent y exister). 

Viennent  ensuite Ficus insipida, Ca hy/lurn spruceanurn, puis Guarea guidonia. 
D'autres esphces apparaissent sur les premiere  levees 21 l'&al de plantules, 

mais Beur croissance  est plus lente.  Citons Ficus ma ornea triplislewia, 

rnunguba, ~ ~ c t a n ~ r a  inundabilis, Necta nom hypoglauca, 
Laetia corymbulosa ... Licania sp., Trichilia pallida, Luehea tessrnannii, ainsi que les 
genres Sapiun et Virola, apparaissent et se d$veloppent plus tardivement. 

Parmi les esphces arbustives, beonia glycycarpa et Bonafousia tetrasfachya 

sont particuli&rement frequentes,  et  semblent sup der de  longues  inondations, ainsi 

que la submersion. Cyphornandra  crassicaulis apparaît  isolement  dans les endroits 

relativement  6clair6s sous les Cecropia, et sur sol bien  drain6  (levee 5, pente  entre la 
lev&? 6 et la d6pressisn D). Les g nres Pter~carpus, Senna, Psidium, 

quelques  Rubiaceae se d6veloppent plus tardivement  dans le sous-bois. 

re les Cecropia et les Erythrina des  autres  ligneux, on obtient, 

concernant la surface terribre qu'ils reprbsentent, les donnees 6nsnc6es dans le 
tableau 14. 

Une  tendance  globale  l'augmentation  de la surface  terriere se dessine  dans 

deux  directions : vers les levees plus anciennes  (levees 8 et 9), et  vers  les plus hautes 
(levees 5 et 911 la  valeur  maximale $tant celle de la levee 9. 

Tableau 14. Cecropia membranacea, Erythrina glauca et Ficus insipida 
Valeurs absolues de surface terridre @$/ha) 
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Plusieurs  points  meritent  d'être  soulignes : 

- L'importance de Cecropia  membranacea sur la levee 5, plus  haute  que les 
autres  parcelles,  correspond & une  baisse  de la surface  terriere de Ficus  insipida par 
rapport h la levee 4, malgre  une  densite  plus  importante. Nous avons vu qu'une  courte 
duree  d'inondation  favorise la croissance en diametre  des Cecropia. On peut  en  deduire 
l'existence dune concurrence  au  niveau  des  racines  entre les Cecropia et les Ficus 
cette hypothese  sera  renforcee par l'examen  des  systhmes racinaires (Troisieme 
partie)- ainsi  que  pour la lumiere.  Les  conditions  d'inondation ne sont pas drastiques 

sur cette levee  d'autre part bien  drainbe,  ce qui a dû favoriser  un bon developpement 

des Cecropia, ainsi que  semblent  l'attester leur morphologie,  et  leur croissance en 
diamhtre. Sous ce  couvert  ombrage,  les Ficus peuvent  avoir  une  croissance  ralentie. 

- L'importance de Cecropia  membranacea et Erythrina glauca sur les levees 6 

et 7A, plus basses  que les prbcbdentes,  s'accompagne  egalement  d'une baisse de 
l'importance  des Ficus, cette  fois  en  surface  terriere  ainsi  qu'en  densite. 

Nous avons vu que la croissance  des Cecropia est  inhibee  par  une  inondation 

prolongee, qui perturbe I'epanouissement  des  houppiers  (levees 6 et 7A). II s'ensuit 
un plus'grand  Mairement du sous-bois,  dont Erythrina semble profiter aux  depens 
des Ficus. II peut s'agir 18 aussi dune competition pour l'espace des systkmes 

racinaires, ou d'une  mauvaise  tolerance  des Ficus & l'inondation.  Je  reviendrai  sur  ce 
point. 

Une  concurrence  se  manifeste  entre les Cecropia, les Erythrina et  les Ficus, 
qui n'affecte pas forcement le developpement  des  autres  ligneux du sous-bois : le 
developpement  de jeunes Maquira  coriacea et Trichilia  pallida sur la levee 5, par 

exemple,  n'a  pas  et6  observe  ailleurs sous le peuplement de Cecropia. 
Je n'irai pas plus loin  pour  l'instant  dans ces considerations  que des releves 

floristiques precis pourraient eclairer,  mais que je pourrai neanmoins  completer  par 
la suite. 

Retenons  que Cecropia  membranacea et Eythrina glauca sont  favorises  par des 
conditions dinondation opposees : 

- la premihre, car son dheloppement est  directement  favorise par une courte 
inondation; 

- la seconde,  dont le developpement  est  favorise  par  un  meilleur  eclairement du 
sous-bois dû aux  traumatismes  exerces  sur Cecropia  membranacea par des inondations 
relativement  prononc6es. 
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La  densit6  totale  s'accroit entre la lev UT cette  derniere 

cependant, et bien  qu'elle  soit  &quivalente  en valeur absolue, la densite  relative  des 
Cecropia diminue  en  raison de l'importance prise par Ficus ins 

surface  terrihre et de la densite). 

1........................ 

_______________I__._ 

thrina glauca, Cecropia rnernbaanacea, Ficus insipida et Calycophyllurn 
~p~aruct~tnurn. Valeurs  absolues de  densit6 (sur 566 m2) 

De la levee 4 A la levee 5, la densite totale change  peu,  mais les proportions se 
repartissent  differemrnent. Cecropia  membranacea n'en  represente plus que la moitie, 

Ficus  insipida, Galycophyllum spruceanurn et les espkces  diverses  en  representent 

ensemble 44%, et le reste se repartit  entre Erythrina glauca, Maquira coriacea et les 
espkces  diverses. 

Par  rapport h la levee 5, la densite  sur la levee 6 augmente de 34%, alors que 
la surface terrikre est moins forte (Tab/. 2, 3). Le peuplement est constitue 

d'individus plus nombreux, h plus petits diamktres. Proportionnellement, Ficus 
insipida est moins  represent& La presence  de Calycophyllurn spruceanurn est 
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legerement  plus  affirmde, et les esphces  diverses  augmentent  de 4 points. 
La  densite  totale  change peu entre la levee 6 et la levee 7A. Mais celle de 

Cecropia  membranacea s'accroit de 20%, tandis que  celle de Calycophyllurn 
spruceanum chute  de 87%. Sur la levee 6, Calycophyllum  spruceanum represente le 
quart des  effectifs des deux  premieres  classes  de  diametres,  et  n'en  represente plus 
que 5% sur la levee 7A, ce qui contribue  fortement 8 la baisse  de la densite  pour ces 

classes. Erythrina  glauca augmente  legerement. Guarea  guidonia, ainsi  que  les  especes 
diverses,  ne  changent  pas  quant  aux  proportions  qu'ils  representent. 

La densite,  en  valeur  absolue  ainsi  que  relative,  de Ficus  insipida, apparait  tide 
8 I%ge et 8 l'altitude  des  levees : elle  augmente  jusqu'8 la levee 5, et  diminue sur les 
deux  levees  suivantes,  qui  sont  plus  anciennes,  mais  plus  basses. 

Par  contre, la densite de Erythrina, faible  jusqu'h la levee 5, augmente  sur les 

levees suivantes, ce qui souligne  encore son importance sur les levees 6 et 7A, deja 

mise  en  evidence  par  l'analyse  de la surface  terriere. 
La  densite  relative  de Calycophyllum  spruceanum est importante  sur les levees 

5 et 6 par  rapport aux autres levees : cette  espbce  apparait  en  même  temps que 
Maquira  coriacea dans la succession,  mais est relativement indifferente h la duree 
d'inondation  et 8 la qualit6  du  drainage. 

Maquira  coriacea n'est  comptabilise  que  sur la levee la plus haute, par un  seul 
individu,  et  absent  des  les  levees  suivantes,  ce  qui  indique  une  affinite  pour  de  bonnes 
conditions de  drainage.  Les  semis  et plantules de cette espece  sont relativement 
intolerants la lumibre. 

Guarea  guidonia relativement  tolerant h l'inondation  et A l'ombre  aux jeunes 

stades  de  son  developpement,  n'est  represent6  que  sur les deux  plus  anciennes  levees. 

Structure  diamétrique 

Cecropia  membranacea 

La structure  diametrique  totale est largement  conduite  par  celle de 

Cmernbranacea sur  les  levees 3 et 4, pour  deux  raisons : la forte proportion des 
Cecropia par rapport h la densite totale (levee 3 surtout), et la composition 
floristique  des ligneux qui se developpent sous le couvert pionnier (levee 4). 

Erythrina  glauca et Ficus  insipida ont  une  structure  diametrique  etalee qui atteint de 

plus forts  diamktres  que  celle  des Cecropia, et  qui,  &ant  donne la faible  densite de ces 
especes,  n'affecte la forme  generale  de la courbe  que  par  un  allongement h droite. 
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Le schema est different sur les levees suivantes.  La densite relative des 
urbe des diambtres  se  caractl5rise par une forme en  cloche. 

En oufre, la structure diam trique des autres  ligneux pris ensemble montre de 
forts pourcentages dans les peiites classes, constituant une courbe de forme 

imativement  exponentielle, sauf sur la lev& 783 ou la classe de diamhtres  de 

5 cm  totalise  des  effectifs  moins nombreux que la classe  qui la suit.  Parmi  ces  ligneux, 

les especes  dominantes  ne  suivent  pas I s m&mes schemas de rbpartition. 

L'esptice est repr sentee sur les quatre lev es centrales du transect, et 

presente  deux  structures  diametriques  similaires  pour  les  lev es prises deux & deux. 
Sur les lewbes et 5, elle  n'est  represente que dans les diarn$tres de plus de 

25 cm, et jusqu'h la classe 45-50 cm, par 3 individus sur, 1000 m2 pour  chacune des 

levees. La densite est faible, et il n'y a pas de regeneration. 
Sur les levees 6 et 714, la structure se repartit  entre 5 et 5 cm de diambtre, 

et concerne 9 et 13 individus  respectivement pour 1000 m%. L%I demit6 est  forte,  et 

une  regeneration a lieu. 
Les levees 4 et 5 sont 4lev es et bendficient  d'un  bon  drainage. Eythrin 

precoce, s'y est peut- tre  developpri  avant meme les Cecropia, mmme cela fut observe 
sur la deuxihme  levee,  mais le peuplement ne perdure  pas  faute de lumitire,  en raison 
du d e v e l ~ ~ p e m e ~ ~  des Cecropja sur ces I es. Un contexte &daphique p 
drainage sur les levees 6 el 7 6 est limono-argileuse jus 

profondeur, et la levee 7A est contient  une  fraction  limoneuse de plus de 50% sur 
toute la hauteur du profil,  dont 30% minimum de limons  fins) peut intervenir dans la 
similitude de la structure  diam thrina sur ces deux  levees. 

La structure diametrique des Ficus montre dans  l'ensemble une repartition 

etalee des individus  dont les diamtitres  ne  depassent  pas 30 cm  (levee 4). Cesptice se 
limite cependant aux plus petits diamtitres sur la levee 3 (moins de 10 cm).  Elle 
atteint de plus forts  diamtitres 18 où la densite est la plus  6levee (levees 4 et 5), et  ne 

depasse  pas 20 cm sur les deux  levees  suivantes. 
Le peuplement est bien  developpe sur les levees  sableuses qui sont  egalement 

les plus  6levees.  Cette  esphce est favorisee  par des conditions de bon  drainage, et une 
durde  d'inondation  courte. 
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les ve- levees; nlSClJSSl0~ 

Calycophyllum  spruceanum 

La  densite  du  peuplement de Ca/ycophy//um  spruceanum est  faible sous les 
Cecropia. Les  individus  ne  depassent  pas,  sauf  exception, 10 cm  de  diametre,  et  sont 
plus  nombreux  sur  les  levees 5 et 6 (11 et 16 individus  pour 1000 m2), seulement 
au  nombre  de 2 pour 1000 m2  maximum  sur les  levees 4 et 7A. L'espbce  est  presente 
dans  des  conditions  d'eclairement,  d'inondation  et  de  drainage  variables,  sur  l'ensemble 

des  levees  dominees  par  les Cecropia. Malgre  I'Bge  &galement  variable  de  ces  levees, les 

individus  sont  de  dimensions  equivalentes  d'une  levee 21 l'autre.  L'espbce  est donc 
presente  de  façon  constante sous le stade  pionnier, et vit  dans  l'attente  de  conditions 
d'eclairement  favorables a sa  croissance,  dans  une  relative  independance  des  conditions 
edaphiques. 

Maquira  coriacea et Guarea  guidonia 

M. coriacea n'est  represent6  que  sur la levee 5 (2 individus  pour 1 O00 m2), 
par  de  petits  diametres : dans la plus  petite  classe,  et  dans la classe 10-15 cm. 

G. guidonia se  manifeste  dans  les  petites  classes  de  diametres  sur  les  levees 6 et 
7A : jusqu'a 15, et 10 cm  respectivement. 

Ces  deux  especes  font  partie  au  même titre  que Calycophy//um  spruceanurn, des 
espbces  post-pionnieres,  et  representent  potentiellement  l'avenir  de la vegetation. 

Espèces diverses 

Ce groupe  d'espbces  apparaît  dans les comptages a partir de la levee 4 

(rappelons  que les comptages  tiennent  uniquement  compte  des  individus  de  diametre 

superieur B 2 cm), non  pas  dans la plus petite  classe  de  diametre,  mais  dans  celle  des 
5-1 O cm (5 individus pour 1 O00 m2). 

Sur la levee 5, les esphces diverses sont plus nombreuses, cette fois 
principalement  dans  les  diametres  de  moins  de 5 cm. 

La classe  des 10-15 cm  est  atteinte  sur  les  deux  levees  suivantes,  mais  avec 
seulement 1 ou 2 individus  pour 1000 m2. Les  deux  premieres  classes y reçoivent 

plus  de 92% des  effectifs,  dont  plus de la moitie  est  incluse  dans la premiere  classe 
sur la levee 6, et dans la deuxibme  classe  sur la levee 7A (Tab/. 17). 
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Tableau 17. EspBces diverses. 
Valeurs absolues de densit6 par  classes de diarndtres (sur 500 rn2) 

On per@oit donc une tendance  l'augmentation des diametres parall&le 

des lewdes. Cependant, la reprksentation  exclusive dans la plus petite 
classe de diambtres sur la levee 5 est mettre ici aussi en relation avec le 

dkweloppement  important de la  surface  terriere des Cecropia . 

Sur la levee 4, la classe  des 2 B 5 cm  est  pratiquement  inexistante,  seulement 
repr6sentee par un Ficus pour 1000 m2. Elle est par  ailleurs peu nombreuse sur la 

Sur chacune  des  lev , 5 et 6, il existe  une  classe de diametres comprenant 

exclusivement des Cecropia (classes 20-25, 30-35 et 25-30 cm respectivement), 
et qui est par  ailleurs plus importante que  les classes  adjacentes. 

ments thoignent de  I'irrd  ularite de l'installation de la VB 
remarque  notamment la sensibilit tules de Cecropia el de ficus 

dans les premiers stades du ddweloppernent de la vdgetation. II semble  donc que les 

us, qui parwiennent se maintenir  dans les zones basses, puissent le 

nsoleillement  important. 

rs, la competition  entre  l'implantation  massive  des Cecropia, et celle 
des autres ligneux est confirm 

Les classes  supdrieures B ces classes  monospdcifiques  sont  occup6es  par 
Cecropia  rnernbranacea et Erythrina glauca principalement, occasionnellement par 

Ficus  insipida (levee 4). 

La competition  pour  l'occupation de l'espace  entre ces trois  especes,  precoces 
dans la succession, deja mise  en  relief  par  l'analyse de leurs  surfaces  terrieres,  est 

egalement confirmbe.  L'abondance  de Cecropia mernbranacea inhibe l'installation 
ci'Erythrina glauca, tres  heliophile,  et  freine celle de Ficus  insipida (voir plus loin 

levee 78). 
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des  levees : DISCUSSION 

Conclusion 

Deux  stades  de  developpement  de la vegetation  se suddent dans  l'espace  et  dans 
le temps:  un  stade  gramineen a Gynerium  sagittatum, et un  stade  ligneux  pionnier a 
Cecropia  membranacea. 

La  continuite de I'evolution  temporelle  que  l'on  peut  deduire des observations 
recueillies  ne  correspond  pas 8 une  continuit6  spatiale : 

- les  levees  sont  separees  par  des  depressions  dont la vegetation  est  distincte; 
- d'une  levee it l'autre,  l'altitude, le profil textural et la competition entre les 

racines  varient, et l'influence  qu'ils  ont  sur le peuplement de Cecropia et les especes 

arborescentes  post-pionnieres  entraîne  principalement les consequences  suivantes. 

1. L'installation  des Cecropia  membranacea sous les Gynerium.  sagitfaturn peut 
&re  retardee  par les conditions  ddaphiques si celles-ci  n'evoluent  pas  suffisamment. 

2. L'implantation du peuplement pionnier de Cecropia, dont les semis sont 
detruits  par les inondations,  s'effectue  par "8 coups", de m&me  que  l'implantation des 
autres  ligneux,  mais de façon  moins  marquee  pour  ces  derniers.  Cette  arrivee  par "a 
coups"  correspond 8 des  periodes  passees  de plus d'une  annee  sans  inondation. II en 
resulte le point suivant. 

3. La  structure du peuplement  pionnier de Cecropia est  variable en fonction de 
l'altitude. 

4. Le  traumatisme  exerce  sur  le  developpement  des Cecropia par la durde des 
inondations  favorise le developpement  opportuniste d'Erythrina glauca, ce qui ralentit 

celui des  autres  ligneux. 

5. Les  esphces post-pionnieres caracteristiques se developpent sous les 
Cecropia : 

- sur les  levees  occasionnellement  inondees où le peuplement  pionnier  n'est pas 
traumatise, pour les especes  d'ombre  sensibles 8 la qualit6  du  drainage (M. coriacea). 

- sur l'ensemble des levees  quand il s'agit despeces post-pionnieres toltlrantes 
8 l'inondation si l'&clairement  est bon (C. spruceanum,  Ficus  insipida). 

- sur les levees anciennes pour les especes relativement indifferentes i3 
l'inondation  et  dont  l'apparition  est  plus  tardive (G. guidonia). 

6. L'ensemble des especes diverses  semble relativement independant des 
inondations  par  rapport aux Cecropia  mernbranacea, ZI ce  stade  de  developpement  de la 

vdgdtation.  L'altitude  n'influe pas sur le gradient  spatial de cet  ensemble,  dont  I'dtude 
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de la composition  specifique  revblerait  ndanmoins  tri%  probablement  une  diversite de 
rtement  en  relation  avec les conditions  d'inondation et de  drainage. 

D'autre  part, il existe  une  concurrence entre Cecropia membranacea, qui 

constitue le peuplement  dominant, 
- me in ri na glawca, pour la lumikre 

- Ficws insipida, pour l'espace  racinaire. 

Enfin, les msnocotyl es se d4veloppent abondamment sous les 
Cecropia. Elles sont  fav0risBes  principalement a la lurniere,  et  secondairement  par un 

bon  drainage. 

* * *  

111.-  Structure  horizsnt le de la v6gbtation 

L'alternance  des  levees  et  depressions  induit  une  intercalation  dans  l'espace de 

vegetations particuli ces deux groupes d'unit&  geomorphslogiques. 

chacun de ces groupes,  notamment  pour les I 
prendre  en  consideration les variations  de  str le plan horizontal, qui se 

manifestent Is long d'un  gradient  d'altitude, sel 
d'&clairement, et en fonction du tempdrament et 

Nous en  donnerons  quelques  exemples. 

hi 

Nous avons vu que la hauteur  des tiges de Gynerim est proportionnelle B 
l'altitude  sur les portions  pentues des levees recemment  colonisees  par les gramindes 

(levee 1). 

Le  d6veloppement  des C. membranacea, lors de l'installation du peuplement 

pionnier, est plus pr6coce  sur les bourrelets de levees par rapport aux Cecropia 
situes  en  arriere de ce  bourrelet,  qui  sont  encore  surcimes  par  les Gynerium tandis 

que les premiers  dominent la v6g6tation  en  hauteur  (levee 2). 
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I es v- les v&uWiQ.M des  levees : DISCUSSION . .  

La zone  de  transition  entre la levee 4 et la depression C, fournit  un  exemple 

illustrant  le r61e de la  lumiere  en  relation  avec la topographie. 
La canopee  est  progressivement  plus  claire au fur et a mesure  que  l'on descend 

vers la depression C : la hauteur  des Cecropia augmente (la canopee  est  horizontale) 
mais les houppiers sont moins fournis, du fait  de l'augmentation de la duree 
d'inondation.  Ceclairement  est  en  outre  favorise  par  l'absence  de  vegetation  haute  dans 

la depression C. II est  donc  relativement  important, A la fois  vertical, et lateral. 
Dans cette zone  se  concentrent  des plantules de Madura tinctoria, Laetia 

corymbulosa, et Pseudobombax  munguba, alors  que sur le haut  de la levee, Heliconia 
rostrata et Ficus  insipida sont  abondants, tandis  que Calycophyllum  spruceanum est 
reparti  de  façon  homogene. 

Cevolution  de la vegetation  sera  donc  differente  entre  les  parties  haute  et  basse 
de la levee.  Des  individus d'espkes differentes  vont  grandir, la vegetation de la partie 

basse  pourra  s'apparenter  dans  un  premier  temps A une  vegetation  de  depression  du 
point  de  vue  de sa composition  (voir  plus  loin). La moindre  specialisation  de Cecropia 
membranacea par  rapport aux  esphces post-pionnieres apparaît  ici, ainsi que le 
caractere  heliophile  des  esphces  capables  de  supporter  une  longue  inondation. 

L'exemple  de la levee 78 est Ogalement interessant. Le bourrelet de cette  levee 
est  particulierement  eleve (8,40m). II porte une vegetation dominee par des Ficus 
insipida a larges  contreforts,  tandis  que  l'6clairement lateral dû A la situation de cette 

levee  en  bordure  de  la  depression D favorise  un  developpement  abondant  de Heliconia 
rostrata et Erythrina  glauca sous les Ficus. E. glauca est  Bgalement  abondant de l'autre 

côte de  la  depression D, en  bordure  de  la  levee 6,  en  raison  d'une  forte  luminosite A cet 
endroit. 

2) Réponse  des espèces aux conditions  édaphiques et 
microclimatiques  locales 

Des aires  depourvues  de Cecropia membranacea sont  observees,  malgr6  une 
altitude  elevee, B altitude  equivalente,  en  raison  de  conditions  Bdaphiques  defavorables 

(levee  2b). 

La  presence de Piptadenia  pteroclada notamment sur les  levees 6 et 7A, est 

favorisee par une luminosite plus abondante localement en  raison  de la mort  de 
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certains Cecropia, et introduit  des îlots de vbgetation  differente : sous les Pifatadenia, 
rrive au sol est plus intense que sur les parc lles ~dj~cente$,  et se 

traduit par un d6velo pement  abondant  de  arantaceae et Comrnelinaceae qui entrave 
l'installation  des  jeunes  ligneux. La structure  verticale  de la vegetation  dans  ces  zones 

k t &  du sous-bois jusqu' ux bas niveau occupes paf les 

EBIpthrina g/auca, parfois plus pr coce encore  que Cecropia rnernbranacea 
(levee 21, introduit kgalement des  variations  horizontales  dans le d veloppement des 

premieres &tapes de la vegetation. 

Enfin,  concernant les especes arborescentes  post-pionnieres que j'ai &tudiees, 
j'ai distingue dans le chapître prec6dent  des  exigences  sicologiques varides pour 
chacune  d'elles, qui conditionne leur prdsence,  leur  densite, et la vitesse de leur 
developpement. 

l'6chelle du travail, la vegbtation d'un bourrelet  de levee ou des diverses 
portions d'une levee de topographie  ondulee  par  exemple, p sente des caracteristiques 
distinctes de celles que l'on obserwe  dans la v getation d'une portion plane de la 
topographie. 

L'altitude,  en raison du degr6 subtil de tolerance  l'inondation  des espbces, 
oriente fortement I'evolution de la vegetation. Selon les esp&ces, il peut s'agir  d'une 

sque totale,  d'une  intolerance  l'inondation sous un eclairemen%  faible 

en mmpoptement toldrant si I'eelairement est  important gour une  meme 

dur& d'inondation, d'une intol&rance l'inondation  annuelle s' ccompagnant  d'une 

tolerance A l'inondation  occasionnelle, meme protongee, te... Par intolerance, il faut 
entendre plusieurs  nuances : physiologiquement, la plante ne supporte pas 

l'immersion de sa base, ou bien ce sont les semis qui sont detruits tandis que les 
plantes  adultes  resistent,  ou alors la selection s'opbre des le stade de la dissemination, 
pendant le transport des propagules  par  l'eau. Je reviendrai sur cet aspect. 

Sur les reliefs  longuement  inondees, le peuplement de  Cecropia rnernbranacea 
se developpe  mal. II tend &re remplace  par des esphes arbustives et  arborescentes 
heliophiles. 



Les v f ? v  I. les v6- des  levees : DlSCUSSlOi\l . .  

Les exigences  Ocologiques  des  diffOrentes  esphces  leur  imposent  donc,  au  niveau 
de leurs populations,  une distribution horizontale  principalement like aux conditions 
Odaphiques, mais Ogalement influende par le dOveloppement-meme  de la vOg6tation. 

La variktk des  comportements  specifiques  introduit  une,composante  en  mosaïque 

dans la structure  horizontale  de la vdgktation, qui intervient  trhs  tôt au cours de  son 
installation. 
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B. LES  VEGETATIONS  ARBORESCENTES 
POST-PIONNIERES 

Les  vegetations  des  levees 7B, 8 et 9, se  demarquent  par  rapport  aux  levees 
precedentes, par l'absence  quasi  totale  des  especes  pionnieres Erythrina glauca et 
Cecropia  membranacea et la dominance  par  des  espbces  arborescentes  de  plus  grandes 
dimensions. 

Les levees 78 et 8 sont 8 une altitude Bquivalente (6,5m), tandis que la 
troisieme  est  situee 1,30 m plus haut.  L'ensemble  de  ces trois levees couvre une 
distance de 340 m sur le transect, A laquelle il faut retirer 110 m, largeur de la 
depression E situde  entre la levee 7B et la  levee 8 (Fig. 13). 

Levée 7B 

D'une  largeur  de 30 m environ, la surface  s'abaisse  en  pente  douce vers la 
depression E, entre 6,60 et 6 m d'altitude.  La parcelle est 8 6.50 m. 

Formation  superficielle 

Le contraste  est  net  entre  un  sediment  limono-argileux 8 plus de 90% jusqu'g 
60 cm de  profondeur  environ et  un  sediment  sablo-limoneux sous ce  niveau (50% de 

sable). La division de la levee 7 en  deux  parties,  motivee  par  une  differenciation nette 

dans la vegetation,  est  confirmbe  par le contraste dans la repartition des fractions 
granulometriques  au  sein  des profils (Fig. 41). 

Végétation 

Physionomie 
Les  houppiers  de Ficus insipida s'&agent  entre 20 et 35 m de  hauteur.  Peu 

nombreux, ils s'kvasent  vers  le  haut, où leurs feuillages occupent  un  large  espace 
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Granulomktrie en surface Granulometrie à 50 em 

T 86 T 

50 
40 ' 66 

3 0  40 
20 
1 0  26 

0 0 
Arg lim f limg sab f sab g Arg lim f limg sab f sab g 

Granulomktrie à 120 cm 

5 0  

46 

3 0  

2 0  

1 0  

0 
Arg lim f limg gab IF sab g 

1. Les  courbes  granulometriques  des  levees ?A (trait continu)  et ?B (trait 
interrompu) se recouvrent  en  surface  (dbpbt  limono-argileux  similaire).  Le 

contraste  en ?B entre les proportions  des  ciifferentes  fractions dune part,  et  entre les 
deux  horizons  principaux  d'autre  part,  rev&le  une  dynamique de d6pôt  contrastbe, et 

pas de  migration  des  particules  fines  ultbrieurement  au  depdt.  Les  horizons  sont  d'une 
texture  plus  uniforme  en ?A. Le  drainage  interne  est  bon, la migration  des  particules 

fines  au  sein  du  profil  est  probable (B. VOLKOFF, comm. pers., STERNBERG 1975). 

158  



Les vd-nn/&res. I. Les  veaet&bns  des  Iev&e& . .  

Figure 42. Levee 7B. Profil  de  vegktation.  Profondeur au soi : 5 m. 
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(Fig. 42). Ils constituent  l'ensemble du present avec Bonafousia tetrastachya abondant 

a/ycoghy//urn spruceanurn appartient A l'ensemble  d'avenir. Les individus les 
plus  hauts  atteignent URB quarantaine de metres. L'esphce domine les niveaux  compris 

ntre 28 et 6 m de  hauleur,  accompagnee  jusqu'g 12 m  par Nectandra  inundabilis, et 
entre 12 et 6 m, par des esp&ces arborescentes : buehea sp., Allophylus sp. et 

arbustives : Brrnosia sp. ,"lors  misuna". On remarque la pr  sence  d'un Cecropia 
m ~ r n ~ r ~ n a e ~ ~  traumatise  d'une  vingtaine  de mktres de hauteur. 

onafousia t e t r a ~ ~ ~ c h ~ ~  (11 individus)  domine  entre 6 et 2 rn de hauteur ou 

l'on  trouve  $galement Nectandra inundabilis trocaryum jauari, "sacha lim6n" 

rnunguba, Laetia uksa, quelques  Annonaceae et 
quelques  pieds de  Heliconia msfrata. Palicourea sg. (liane) est abondant 

uari est  represent is pas 6 individus  entre 2 et 

0,6 ml où l'on observe 6galement baetia coryrnbulosa, des  arbustes : 
dura tinctotia , un  palmier : Bactris maraja, et une liane  abondante : 

Palicourea sp. . 
Palieourea, Maclura tinetoria , cavum jauari, Bactris sp. sont les plus 

repr6sentks parmi les plantules,  avec uira coriacea, dont les plantules sont 

es par places, et Laetia corymbulosa . 

Au sol, la rnatikre  organique est principalement constitub par deux troncs de 
Ficus  insipida, de  nombreus s branches mortes e4 une epaisse  IitiGre  de feuilles 
(Heliconia rosstrata, Ficus insipida), des debris d'ecsrce de Galycoghyllurn 

spruceanurn. Les Ficus tomta6s sont  bris s au niveau des contreforts. Ces derniers sont 
largement  tapisses  @argile, les creux en sont mlm 

Le peuplement de Ficus est en parti enlr& dans le pass$. La chule des vieu 

arbres  est favoris& par le pourrissement des tissus,  sans doute renfsrc 

inondations  prolongees  et  accenlue  par la presence de sediments  fins sur I'gcorce, 
retenant I'hurnidite. La pression du vent sur les houppiers provoque ainsi  plus 

facilement la chute des arbres. 
L'avenir de la vegetation,  pour les grands traits de sa structure,  repose  sur le 

developpement  des Calycophyllurn, dont les plus hauts depassent dkjja les arbres de 
l'ensemble du present. 

Les espkces arborescentes du sous-bois (Luehea, Allophylus, Brrnosia) 
constituent  un  ensemble  d'avenir  plus  lointain. 



/&res. I .  Les ve- des levees. 

Importance  relative  par espbce 
Ficus insipida represente 6,5 % de la densite  totale  pour 21,2 % de la surface 

terribre (Tabl. 3). 
Calycophyllurn spruceanurn en represente  respectivement 40% et 63,6%, ce 

qui confirme la place  importante  de  cette  espbce  dans la vegetation. 
La  moitie  des  individus  appartiennent B des  espbces  diverses qui representent 

10 % de la surface  terribre. 

Structure  diametrique 
La  repartition  des  diambtres  pour  l'ensemble de la vegetation  est  regulibrement 

decroissante  des  petits  classes  vers  les  grandes  dans  les  deux  decoupages  de  classes. 
La distribution des effectifs de  Calycophyllurn  spruceanurn envisagee 

separement  presente  une  courbe  en  cloche  "enflee"  au  niveau  des  diambtres  compris 
entre 10 et 20 cm  (Fig. 31). Les plus  jeunes  individus  sont  au  nombre  de  deux,  dans 
la classe 5-10 cm,  et le plus  gros  diambtre  depasse 40 cm. 

Ficus insipida est  represent4 par cinq individus  entre 20 et 40 cm de diambtre. 

On  remarque  egalement la presence  d'un  jeune  situ6  dans la classe  des 5-10 cm (Fig. 

33) .  

80% des  espbces  diverses  ont  moins  de 10 cm  de  diarnbtre,  et la courbe  decroît 
brusquement  au-dessus  de  cette  valeur. 

Discussion 
La forte dominance de  Calycophyllurn spruceanurn, en nombre, surface 

terribre, et representation B tous les niveaux de la vegetation, l'abondance 
d'Astrocaryurn jauari et Bonafousia tetrastachya, sont des traits marquants de la 

vegetation. 

Les  diambtres  importants atteints par Ficus insipida,  l'abondance relative de 

I'espbce, la presence  de  deux  individus  tombes et l'absence de regeneration, tous ces 
616ments indiquent  que I'espbce a occupe  une  place  importante  dans la vegetation, qui 
s'amenuise. 

Le  peuplement  pionnier  de Cecropia rnernbranacea de la levee 7A disparaît 
brusquement le long  d'une limite topographique nette situee B 6,60 m d'altitude 
environ. On observe,  de  part  et  d'autre de cette  limite,  des  vegetations  de  structure  et 
de composition bien distinctes : 

- sur la levee 7A une  vegetation  dominee  par Cecropia rnernbranacea, B forte 
presence  de  monocotyledones  en  sous-bois dune part, 
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- en 78 une  vbgbtation  arborescente  haute,  ta Be, dominee  par Calycophyllum 
051 apparaissent 

sence &un seul repr6sentant  de Ce 
et l'absence de plantules  indiquent  une  germination actuellement empachee.  Nous  avons 
vu que les semis submergg6s n resistent  pas, et a germination se fait en conditions 
d'ensoleillement  important,  sur  sddim 

Nous awons wu que les semis  de Ficus sont h6liophiles et aptes B germer dans des 

sediments  fins (levee 31, puis se developpent si le drainage est suffisant. Les Ficus ont 

probablement suce&d& A une veg tait pas dominee 

f7lemb~RaCea. 

st-il du  deweloppement des ~ ~ ~ p ~ ~ / / u ~  4, D'apres la classification 
tablie gar Rollet, qui tient compte d'observations sur une  fori% marecageuse de 

Guyane,  une  distribution des diametres  en  cloch  plus  ou  moins  tronquee 

correspond iI celle  que  nous  observons ici pour cette espbce, r&v&le un temperament 
h$liophile relativement  marque (ROLLET 19749. Si ces  donnees  sont  applicables  dans 

le cas present, cela signifie que cette espbce serait  mpetitive dans de bonnes 
conditions d'ensoleillement  malgr une longue  inondation, ce qui correspond au 
conclusions du chapitre  precedent. 

L'examen de la courbe vele $galement  que  les  effectifs  vont  croissant  vers les 
petits diamktres, jusqu' la classe 98-95 cm. L'interruption  de la courbe dans les 
petits diambtres  peut  s'expliquer par deux  hypothkses : 

destruction des semis par les inondations. Nous avons observe 

c6demment un d6w loppement  priwilegie  des jeunes Ca/ycophy//m sur les lew6es 5 

et 6, qui semblait glutdt indiquer  l'exigence  d'une  inondation  courte ce stade de la 

croissance. 

- une  croissance  rapide de c s mi%~es semis. H 

qu'un manque  apparent de r6generation  chez  certaines esp&ces arborescentes  peut &re 
attribue 21 la croissance  rapide des jeunes,  notamment  dans le cas c0'esp&ces heliophiles 
aux premiers stades de leur croissance, el qui se reg6nbrent  dans les chablis. 

Si l'on admet l'hypothbse d'une vegetation ouverte depuis le debut de 

colonisation de la parcelle, I'espbce est intolerante A l'inondation  dans des conditions 
d'ensoleillement  relativement faible (sous les Cecropia), et capable de supporter  une 
longue  inondation  dans des conditions de plus  forte  luminosil6 (sous les FICUS). Une 
croissance rapide gr ce iI un ensoleillement intense la mettrait 2I l'abri de la 
submersion. 
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Les  genres  que  l'on  observe  dans le sous-bois (Luehea, Ormosia, Allophylus) 
sont  frequemment  representes  dans la plaine  alluviale  amazonienne (HUBER 1906, 

1909, DUCKE 1948), et les especes presentes ici constituent probablement des 
6lements  importants  dans la construction de la future for&. On  remarque la presence 
d'un Sloanea sp. de  10  m  de  hauteur  (hors  parcelle) : la "Cepanchina"  ferait  partie des 
esphces les plus  longevives  de la for&  ripicole de la region  (habitants,  comm. pers.) 

Nous avons  remarque  quelques Astrocaryurn jauari dans le sous-bois. Ils sont 
jeunes, ne developpent  pas  encore de stipe  visible,  et  sont  loin  d'atteindre  leur  hauteur 
maximale  d'une trentaine de metres. II faut mentionner le rôle important de la 

"huiririma"  dans les for& ripicoles amazoniennes.  Ce palmier caracterise la for& 

alluviale  basse  des  berges  du SolimCjes,  du  Marafion,  "e  todos os seus  affluentes  de  dgua 
branca,  ricos  em sedimentos"l . II est  absent de la for&  des  reliefs plus 6leves,  moins 
inondee  et  aussi  moins  etendue,  caracterisee au  P6rou  par  une  autre  espece  de  palmier, 
la "yarina" (Phytelephas  macrocarpa R.&P.) (HUBER,op. cit.). 

Conclusion 
La vegetation  contraste  avec  celle  de la premiere  partie de la levee (7A), et  une 

relation dynamique  entre les deux  est impossible iI etablir, car leurs 6volutions 
respectives  sont  fortement  conditionnees  par la geomorphologie. 

La dominance de Ficus  insipida et Calycophyllum  spruceanum est favorisbe par 
leur  temperament  heliophile et leur  adaptation ZI I' inondation 

- par la competitivite des  semis de Ficus, qui resistent iI une submersion 
prolongbe : 

- par le taux de croissance  rapide de Calycophyllum ZI 1'6tat de  semis, si 

l'ensoleillement est suffisant. 

Nous sommes  en  presence dune vbgbtation  frequente  dans la plaine  alluviale et 
visible le long  des  rives de l'Ucayali,  "onde fica tao frequente,  que (...) elle constitue 

en  certos lugares quasi por  si s6 a matta littoral que  se substitue ao imbaubal 
[formation  pionniere  d'lmbaubas, Cecropia sp.] e  que  n'este  cas0 6 designada pelo 
termo  indigena de capironal,  do  nome  de  capirona,  que los peruanos  deram  ao pdo 
mulatto* " ( H U B E R  1909, p.107). 

let tous leurs  affluents  d'eaux  blanches,  riches  en  sediments 
* "où il se  rencontre si frequemment  qu'il  constitue  en  certains  endroits,  presque ZI lui 
seul,  une foret littorale qui se  substitue ZI I'imbaubal  [formation pionniere 'iI Cecropia] 
et  que  dans  ce  cas il est  designe  par  le  terme  indigene  de  capironal, du nom  de  Capirona 
que les Pkruviens  ont  donne  au  pdo  mulatto" 
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La  largeur  est de 130 m  environ.  Une butte 7 m de hauteur prec&de une 

surface ondulee  dont  l'altitude  oscille  entre 6 et 7 m. La  parcelle est 6,s m ( 

13). 

Deux sequences de  sedimentation se superposent.  L'epaisseur de la sequence 

superieure  est de 75 cm . En haut de la sdquence infdrieure, I'humidite est plus 
e au-dessus du niveau de s dimenis  fins ('95-80 cm) (Fig. 18). L'hoeizon 

sableux englobe une importante biomasse racinaire dont la pr 

interprdtbe  de deu Fawns : a) un  drainage  interne  deficient dans l'ensemble du profil, 

notamment pr&s de la surface, serait en partie compense par le deweloppement 
pr6FEtrentiel des racines dans  l'horizon  sableux, retenant moins  I'humidite; b) Ce 
d$veloppement  racinaire  important  serait  celui  tteint par les arbres de la foret avant 

rt ulterieur  de la sequence de sedim 

Ba 
- L'ensemble du present  est  constitue!  Principalement  par Ficus  insipida , qui 

. domine  largement l'espace situ  entre 28 et 35 m de hauteur, Piptadenia pieroclada et 
ur les niveaux  sup  rieurs de la for& Erythrina  glauca, 

galement repr&sent& el atteignent 10 

(Fig. 43). 
Lesnia glycycarpa, Bonafousia tefrastachya, ainsi que quelques  Rubiaceae et 

Myrtaceae, sont les principales composantes, peu nombreuses, de l'ensemble du 
present  dans le sous-bois. 

- L'ensemble  d'avenir  est  plus  varie.  Les  grands  arbres  sont  principalement 

des Maquira  coriacea, legerement  surcimes  par les plus hauts Ficus.  Ceiba  pentandra 

atteint la canope!@.  L'ensemble  d'avenir  entre 20 et 4 m de hauteur  est  constitue de 
Ficus  insipida,  Luehea  tessmannii,  Calycophyllum sprueeanum, Guarea guidonia, 

Sloanea sp., Pseudobombax  munguba,  Ficus maxima, "loro micuna", les genres 
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Figure 43. Levee 8. Profil de vegetation.  Profondeur au sol : 5 m. 
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Triplaris, Nectandra, Ilophylus, Hewea, deux palmiers : 

jauari, Bactris maraja, a de plusieurs Fabaceae notamment. 
bustes sont  rares : "sacha lim6n", bicania sip., 

ryum jauari. Palicourea sp. (liane)  est 

La densit6  des  semis est irrdgulibre,  pratiquement nulle sur de  larges places. 
Les plus nombreux  appartiennent aux espbces suivantes : Bonafousia t e f ~ a s t a c ~ ~ ~ ,  

tinctoh, "sacha lim6n", Cecropia latiloba, "machimango" 

astomaceae (plusieurs espbces), Cymbosema roseurn (liane 
herbacee,  Papilionaceae) ... 

Six  chandelles ( <I5 cm) sont cass es entre 8 et 18 m de hauteur. Les tissus 

s, et il n'est pas possible de determiner de quelle(s) espbce(s) il s'agit. 
Etant  donnes  les  faibles  diambtres,  done la hauteur rnoderee atteinte p 
avant  leur  mort,  l'action du vent  causant la cassure des houppiers  est  probablement a 
carter. Un drainage  deficient, ou une  trop  longue  inondation,  semblent plus probables. 

Au sol, un  tronc de Ficus  insipida repose  sur  une  paisse litibre de feuilles. 

La vtigetation se caracterise par  une woûte reguliBre  composee  de Ficus, 

, Guarea guidonia, Ceiba penfandra, Piptadenia pfersclada, et la 
presence  d'arbres et arbustes  tous les niveaux du sous-bois.  Au-dessous  de 10 m de 
hauteur  cependant, le sous-bois  est  clair. La densit est partieulibrement faible au- 
dessous de 4 m 

Visuellement, la vegetation est marquee par la densit6 des hauts  troncs  blancs. 

Ce %nt les Ficus et les 

pr6psnddrant  de Ficus ins 
les valeurs de surface terribre et de densite : 45 5% e 
Ficus  insipida , 26 et 1 5% pour Maquira coriace (Tab/. 3). 

Les espkces  diverses occupent le troisibme poste en  surface  terribre (14 %) . 

Structure  diametrique 
L'histogramme de frequence  par  classes de diamblres  de 5 cm  prbsente  deux 

modes situes de part et d'autre de la classe des 25-30 cm. 75 Y0 des  individus ont des 
diambtres  infbrieurs 30 cm. Les 25% situes  au-dessus,  sont  uniquement des Ficus 

quira regulibrement  repartis  entre 30 et 55 cm, les Ficus atteignant les 
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Figure 44. Levees 5 a 9. Structure  diametrique. Maquira  coriacea  (rayt+)/autres 
esphes. Classes de  diametres  de 5 cm. 
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plus gros diametres (Fig. 25, 33, 44). 
urbe  est  largement  influensee  par la repartition  des 

ses de diametres  I'exeeption  des  classes 1 et 6, et 

par  un seul individu  en-dessous  de 10 cm. 
ira coriacea dans la classe  des 

15-20 cm. II n'y a pas cea supsSrieurs A ce diambtre. 

~ ~ ~ c ~ ~ ~ y l l u ~  spruceanurn est rep  par  un seul individu  dans la classe 

des 25-30 cm. 
Les espbces diverses  sont  nombreuses  au-dessous de 1 0 cm (23% de la densit 

totale, et 56% des effectifs de la cat  gorie),  et presesstes jusque dans  des classes de 

diamkires  moyens (25-30 cm).  Elles  sont  par  contre  absentes  entre 10 et 15 cm, où 

La  classe des 15-20 cm  reunit Ficus insipida quira coriaces, Guarea 

seule classe où Sloanea soit  obse 

Ficus (au nombre de 4) et  les 9uira (2) sont les plus abondants. 

nts meritent d'Qtre soulignes : 

- le sous-bois clair, 
urcentage de densit  relative que totalisent les petits  diambtres; 

- la repartition bi-modale  des  diambtres; 
- la repartition des Ficus et  des 9uim : ce sont les deux seules espbces 

presentes dans le mode s 
seule classe du mode in cm), ne produit pas de semis, et les deux 

individus  isoles  dans la classe des 15-20 cm  6voquent des conditions  de  germination 
occasionnelles, ou une destruction  de jeunes m 

Ces dements mettent  en relief un  contraste ntre les hauts niveaux de la 
vegetation et le sous-bois, les gros diamhtres et les petits, et la composition 
floristique de deux  ensembles  distincts de vegetaux.  b'8volution de la vegetation n'est 
pas  uniquement  liee Zt un  changement  des  conditions  microclimatiques  du  sous-bois, 
mais 6voque un changernent relativement brutal  des conditions 6cologiques, 

correspondant  vraisemblablement  un  changement  de  dynamique  fluviale. 

Nous avons vu (Premiere  partie, Chapitre 111) que les terres sur lesquelles 

nous observons la vegetation  &aient  rattachees A la rive droite de l'Ucayali, au niveau 

du  meandre 6 (Fig. 14), anterieurement au creusement du chenal qui l'en separe 
actuellement, et qui continue de s'approfondir. 

L'apparition  de ce chenal  a  forcement  provoque une modification  dans la qualite 



des eaux qui envahissent ITIe. Avant  sa  formation,  la  plus  grande  partie  de la masse  des 

eaux suivait son  cours le long  de la  rive nord de l'île. Puis les courants ont et6 
canalises  en  direction  de la rive sud, crMe concomittament  au  nouveau  chenal : les 
eaux  submergeant la partie  aval  de I'île sont  arrivees plus brutalement, en  &ant plus 
chargees. 

Maquira coriacea aurait pu &re favorise  par  un  drainage suffisant dans  un 
premier  temps,  malgr6  l'inondation  prolongee.  L'arrivde dune deuxieme  sequence de 

sedimentation constituee principalement de  sediments  tri%  fins  jusqu'B 45 cm de 
profondeur environ aurait  pu compromettre la germination et la croissance des 
jeunes. 

M. coriacea est  intolerant B l'accumulation  de  sediments.  Lors de la migration 
laterale des  meandres, les taux de sedimentation  varient  en  fonction  de la circulation 
des eaux et des courants. Or, les "capinuris"  sont  parmi  les  premiers  arbres  affectes 

lors d'une  augmentation  du  taux  de  sedimentation  consecutif B un  changement  dans  cette 

dynamique  (habitants,  comm.  pers.).  Ce qui n'est pas  incompatible  avec  des  capacites 
de  resistance B une  longue  inondation  dans  des  conditions  de  drainage  suffisant.  Cela lui 
aurait  permis de prosperer  dans  un  premier  temps  aux  &tes de Flcus  insipida, grBce B 
une concurrence interspecifique faible et le fort potentiel germinatif dont elle fait 
preuve, et que  nous avons  observe B plusieurs  reprises. II n'est  donc  pas  exclu  que  les 

chandelles  soient  des Maquira du passe. 

La repartition des Ficus par  classes  de  diametres  suit le schema  bi-modal  de la 
courbe  d'ensemble,  comme  si  le  changement  des  conditions  6cologiques  avait  favorise 

une nouvelle installation d'individus.  On  remarque  cependant  une baisse d'effectifs 

vers  les  petites classes de diametres, et l'absence de semis. Celle-ci peut &re 
attribuee aux  recentes  conditions  d'inondation, et la taille de  I'6chantillon ne permet 
pas  d'&carter  une  regeneration  occasionnelle. 

Dans tous les cas, la densite de Ficus  insipida et Maquira coriacea chute 

fortement  dans la vegetation  d'avenir  de la levee 8. 

D'autre  part, la presence  d'une  classe (15-20 cm) particulibrement 
nombreuse (24% de la densite  totale) et où sont representees toutes  les espbces 
dominantes, B l'exception de Calycophyllum  spruceanum par ailleurs peu  present sur 
la parcelle, indique une forte irregularit6 dans l'installation ou la croissance des 

ligneux.  La  classe  des 25-30 cm,  par  contre,  ne  comprend  qu'un individu (Tiliaceae) 
et pourrait  temoigner  de  conditions  temporairement  defavorables B la germination. 
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La  vbg6tation  de I , longuement inond e, presente une iar 

plusieurs rythmes : 
- la r6partition  bi-modale des diam xclusive de Ficus 

uira dans les diam&tres de glus de 38 cm, r$v& un  changement global des 
cologiques ; celte repartition  bi-modale s trouve  dans la repartition des 

Ficus, qui semblent  en  quelque sopte "profiter" de e angement,  assurant  leur  r6Ie 
de pionniers ( Troisibme p 

- I'irregularitb se m dans la repartition des diam tres inSerieurs 21 30 

ern, et la representation ponctuelle de Ficus insipida, Maquira  coriacea, 
num ainsi  que du groupe  des esphces 

diverses. 

La  largeur  est de 58 m environ.  Une butte culminant 8,1 m de hauteur, 

descend vers une  surface  plane  d'une  altitude de 7,80 m (Fig. 13). 

92% du sediment de surface est constitue  d'argiles et  de  limons  fins. Entre 10 

et 95 cm, la fraction  sableuse  diminue  (de 29 A 4%), tandis la fraction limoneuse 
augmente (53 

Puis le sable  domine (83 %), avec une  texture rsssiere en  profondeur 
(70% de  sable  grossier 

Le contraste  granulometrique  est net entre les sediments  sableux de bas de 

sequence, et les  sediments  limono-argileux  deposes  par la suite. La presence  de  sable 

grossier  en  aussi  grande proportion (70%) est unique  dans les profils observes et 
temoigne  d'une  dynamique  de dCSp6t particulierement  active. 

Une  observation  dbtaillee  rBv&le la presence de deux  sequences  sedimentaires 
dbcelables travers la repartition de la fraction sableuse (Fig. 19). La sequence 

rbcente  est de 75 cm de profondeur  environ.  Logiquement  deposee  dans un contexte 

sedimentaire  plus calme que la premiere,  elle  present@ un contraste  granulometrique 

faible  entre les horizons.  La  migration  verticale  des  particules  fines,  notamment des 
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. .  v & x ? ~ n / B r ~ n s  des  levees, 

limons,  est par ailleurs assuree  sur ce relief  eleve, qui beneficie d'un  bon  drainage 
interne : l'ensemble  du profil est  sec. 

Végétation 

Physionomie 
- Ficus  insipida constitue,  avec Spondias  lutea , l'ensemble  du  present  entre 40 

et 20 m de  hauteur (Fig. 46).  Ce dernier  est  bgalement compose d'arbustes  de taille 
moyenne  (entre 5 et 15 m) : Legumineuses, lnga notamment (2 espbces),  ainsi  que de 
petits arbustes peu nombreux : Leonia glycycarpa, "sacha limdn", "tupamaki", 
quelques  Melastomataceae, qui ne  depassent  pas 8 m de  hauteur. 

Les plus bas  niveaux  sont peu denses  et  occup6s  par Bonafousia  tetrastachya, 
une  Rubiaceae,  accompagnes  par  des  monocotyledones  herbacees : Heliconia  rostrata, 
Costus spp., Renealmia sp. 

- L'ensemble  d'avenir  est  plus  complexe  et  diversifie. 

Maquira  coriacea domine  les Otages compris  entre  35 m et 4 rn de  hauteur, 
principalement  accompagne  par  des  representants  de Ficus  insipida,  Guarea  guidonia 

et Sloanea  sp. entre 20 et  10 m,  et Calycophyllum  spruceanum entre 20 et 4 m. 
Entre 20 et 10m, on rencontre  6galement Ceiba  pentandra,  Ficus  maxima, 

Nectandra  inundabilis, Hevea sp.,  Artocarpus altilis (Moraceae), Piptadenia 
pteroclada, Alchornea  triplinervia, les  genres Licania, Sapium, Ormosia , Nectandra 

(autre  que N. inundabilis), Luehea, Inga, Heisteria sont  represent&, ainsi qu'une 
Lecythidaceae  ("Machimango"),  et  une  Annonaceae  ("Yahuarachi  caspi").  Une liane 

(indet.)  possbde un diambtre  de 5,5 cm. 
Dans les niveaux  immediatement  inferieurs (4-10 m), on observe Nectandra 

inundabilis, ficus maxima, et le "machimango"  (Lecythicadeae).  Les  Fabaceae  sont les 

plus  representees, par les  genres Dialium,  Senna , Pterocarpus notamment.  On  note 
kgalement la presence  de Virola sp. (Myristicaceae), Psidium,  Ormosia, 
Pseudobombax  munguba, "Lor0  micuna",  "Sacha  limon". 

En-dessous de 4 m, de jeunes Virola  sp. et Astrocaryum jauari cdtoient 
Pseudobombax  munguba,  Aegiphila  sp. (Verbenaceae), Calophyllum  brasiliense , une 
Rubiaceae  representee  par  plusieurs  individus  (SL  301). 

Les semis  les  plus  nombreux  sont  des Maquira  coriacea,  Guarea  guidonia, et 
Astrocaryum jauari. Ficus insipida, Sapium sp., Palicourea  sp. (liane), Erythrina 
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Figure 45. Levee 9. Profil  de vegktation. Profondeur au sol : 5 m. 
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g/auca sont  peu  represent&. 

L'ensemble  du  passe  est  constitue  par  deux  chandelles  de Guarea guidonia, ainsi 
que d'un tronc  de Ficus prolonge  par un systeme  racinaire  arrache  du sol, et qui laisse 

place 9 une  depression  peu  profonde  d'une  quarantaine  de  centimetres. 

La  vegetation  est  marquee  par  une  distribution  des  ligneux 9 tous les  niveaux. 

Cinq  especes  sont  dominantes : F. insipida, G. guidonia, M. coriacea, C. spruceanurn, 
Sloanea  sp. Les  deux  premieres  sont  representees  au  sein  de  l'ensemble  du  passe. 

Importance  relative  par esphce 
La surface  terriere  est  principalement  assurde,  dans  l'ordre  decroissant, par 

Maquira  coriacea (41%), Ficus  insipida (23%),  et Guarea  guidonia (1  7%),  soit  au 

total 81%, pour 43% de la densite.  Cette  derniere  est  majoritairement  constitude par 
les especes diverses (36%  de la densite pour  4%  de la surface terriere), devant 
Maquira  coriacea (29%)  et Sloanea  sp. (1  3%). 

Structure  diametrique 
La repartition des diametres par classes de 10 cm montre une courbe 

decroissant regulierement des petits vers les  gros diamhtres pour l'ensemble des 
individus de plus de 5 cm, ainsi  que  pour Maquira  coriacea et les  esphces  diverses.  Les 
effectifs compris  entre 2 et 5 cm  sont  faibles  par  rapport a la classe  immediatement 
superieure. 

Ficus  insipida est  irregulihrement  reparti  entre 10 et  65 cm de  diametre,  deux 

individus  atteignant les  diarnetres  de 55 et 60  cm. 
Guarea guidonia est  irregulierement  reparti  entre 5 et  45  cm. 

Sloanea sp. est  present  dans  toutes  les  classes  de  diamhtres de moins  de 30 cm 

par un nombre  equivalent  d'individus. 
Ca/ycophy//um spruceanurn est  represent4  dans les trois plus  petites classes 

(jusqu'a 15 cm). 

Discussion 
La vegetation est  dominee  par Maquira coriacea, Ficus  insipida et Guarea 

guidonia. La presence  de  jeunes Guarea (moins  de 10 cm de  diamhtre)  indique  une 
rb6n4ration de  cette esphce. 

Maquira coriacea, Calycophyllum et Sloanea  sp. apparaissent comme des 

esphces majeures pour l'avenir immediat  de la vegetation, par leur densite et la 

repartition de leurs effectifs. 
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Les esp$ces diverses reprehentent plus du tiers de la densite, et se repartissent 
dans les petites classes jusqu' struc!ure de la for& 8 

cisera dans un futur plus  lointain. 

t ripicole  jeune où se d6velop ent des espeees 
typiques de la plaine eoriaeea, Sbanea sp., 

, Spondias lutea (HUBER 

CK 1953). Les trois  premieres sont abondantes, jeunes. II 

est probable qu'une partie des individus disparaltra, un petit nombre d'entre eux 
seulement atteindra  un  dbveloppement  ma  imal,  correspondant B celui d'dmergents 

~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ l l u ~  et 
peut dgaler Ceiba pentandra ("the  largest  tree  in all the  varzea forests") en 

hauteur, les plus grands spbcimens de cette espbce pouvant  atteindre 50 m 
(DUCKE & BLACK, 1953). Calycop  spruceanurn fait  &galement partie des plus 
grands  arbres  de la plaine  alluviale,  atteignant des dimensions  comparables (op. cit., 

ut  &re  considkrde comme jeune reprbsentante de I 
for& ripicsle amazonienne, la fo rz8a brksilienne, situGe  sur les lus hautes 

es, 21 l'abri des longues inondations, sur sol limoneux  riche et bien drai 

%ynonyme de Maquira  coriacea (Berg, 1972). 
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DISCUSSION 

1.- Les grandes lignes de la végétation arborescente 
post-pionnière : levées 7B, 8 et 9. 

1 ) Stratification 

Especes dominantes 
Nous sommes  en  presence de trois v6getations  arborescentes  domindes,  aussi 

bien en  ce qui concerne la surface  terriere  que la densite,  par  les  especes  suivantes : 
- Levee 78 : Calycophyllum  spruceanum et Ficus  insipida ; 

- Levee 8 : Ficus  insipida et Maquira  coriacea ; 

- Levee 9 : Maquira  coriacea. En  second  interviennent,  pour la surface  terriere 

: Ficus  insipida et  pour la  densit6 : Sloanea  sp. 

La  repartition  des  strates  est  schematisee  sur la figure 46. 
La  vegetation  des  trois  levees  est  caracterisee par la  presence  de la premiere 

esphce  dominante a differents niveaux  de la vegetation,  depuis 4 a 6m de hauteur 

jusqu'a la  canop6e. 
Sur la levee 9, Maquira  coriacea est  encore  surcime  par  des Ficus ages. Or, on 

constate  sur les trois  levees  que la densite  du  peuplement de Ficus  insipida tend 21 
s'attenuer  fortement  avec  le  temps. 

Maquira  coriacea est  absent  (sauf A M a t  de  semis)  de la levee 7B, se  regenere 

en 9, et non  en 8. Ficus  insipida et Maquira  coriacea sont  destines  disparaître  de la 

levee 8, où les  especes  actuellement  pr6sentes  dans le sous-bois,  distinctes  des  especes 
dominantes,  prendront la releve. 

La disparition des Ficus sur la levee 9 laissera  place a la preponderance de 

quatre  espbces, qui pour  l'instant  totalisent  ensemble  69% de  la surface  terriere et 
57% de la densit6 : Maquira  coriacea,  Sloanea  sp.,  Guarea  guidonia et Calycophyllum 
spruceanum sont  destines a dominer  retape  suivante de 1'6volution  forestihre. 

On peut donc  prevoir  une  evolution  du  couvert  distincte  sur  les trois levees. 

En 78, Calycophyllurn  spruceanurn perdure en tant qu'espece dominante 
pendant que grandissent  les  palmiers  du  sous-bois et les jeunes  ligneux  de  l'ensemble 
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d'avenir. 

En 8, les peuplements denses de Ficus insipida et Maquira coriacea 
disparaissent & moyen  terme. Ici aussi, la croissance des ligneux de l'ensemble 
d'avenir  est ralentie. Aucune  de ces deux  esphces dominantes ne semble devoir 
persister en tant  que  telle  dans la vegetation. 

En 9, le peuplement  de Ficus disparaît, relaye dans un premier temps par 

l'ensemble  des  quatre  autres  especes  dominantes,  dont le developpement  vers le statut 

d'arbres  du  present  n'est  pas  entrave  par  l'inondation. 

Espbces diverses I 

II existe  sur les trois levees  une  division  de la structure  verticale  de part et 

d'autre  d'une  limite  situee B 20 m de  hauteur  environ.  Hormis  les  especes  dominantes 
(en surface terriere et  en hauteur), les espbces de l'ensemble  d'avenir atteignent 
rarement ce  niveau,  independamment de la composition et de  la structure de la 
vegetation  situde  dans les  niveaux  superieurs,  et  independamment  de  l'altitude. 

On  constate  la  presence  de  deux  groupes despeces de  comportement different : 

des  especes  colonisatrices,  specialisees,  adaptees B des  conditions  de  longue  inondation, 
capables  de  supporter  les  conditions  ddaphiques  imposees  par  les  d6pdts  sedimentaires 
recents  (aeration et  humidite  contrastees  selon les niveaux  de  profondeur), et d'autre 

part  des especes plus diversifiees, B croissance plus lente ou ralentie par les 
inondations,  qui ne remplaceront  'probablement  pas  totalement  les  especes 
colonisatrices  des  premieres  &apes  arborescentes au cours  de la succession, celles-ci 
persistant par la presence  d'individus  isoles. 

On peut donc  prevoir  I'evolution  suivante,  concernant la structure  de la forêt. 

Avec l'uniformisation progressive des horizons et de la texture du sol, la 
concurrence  interspdcifique  s'effectue de façon  plus  marquee  aux  depens  des  pionniers: 
leurs populations  s'6claircissent,  perdent  leur  caractere  gregaire,  quelques individus 

parviennent au statut  d'dmergents,  tandis  que  les  especes  des  niveaux  inferieurs  de la 
forêt  s'installent  progressivement  dans la vegetation. 

Les  dmergents  constituent  une  strate clairsemee (A), situde  nettement plus 
haut que la strate  arboree  dense  entre 20 a 30 m (B)(fhoto. 18 & 78). Une  strate 
arbustive (C) s'est  mise  en place  dans le sous-bois. 

La  structure  que  nous  observons  dans  la  plaine  alluviale  de  Haute  Amazonie, 
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deux strates  superieures de hauteurs contrastees, la strate A tant &parse,  semble  se 
t d'dcologie  comparable (!..AlJMOMIER, 1991) : 

es alluviales  ptiriodiquement inond 

periodes, les hergents atteignent, 18 aussi,  une  cinquantaine  de  metres de hauteur, 

audessus d'une for 

Independamment  d'une  composition  floristique  distincte  au  niveau  des  espbces 

dominantes, la structure verticale presente des similitudes, et la surface ierrihre 
vers la levee la plus ancienne (34,9 - 8,9 maha ~espectiv~ment 

sur les levees TB, 8 et 9). 

Malgr4 les conditions  d'inondation  diverses, c'est I'anciennete des parcelles qui 

semble primer sur les facteurs lies A l'inondation dans  1'8volution de la surface 

Par  contre, la densit e 8. Par rapport la levee 7B, 
Calycophyllum spruceanurn disparaît  presque  totalement et les especes  diverses  sont 
deux fois  moins  nombreuses,  ce  que  ne  compense  pas la presence de quelques 
et Guarea. Par  rapport 9, c'est le faible  nombre des Skanea et des  espbces 
diwerses qui contribue le plus B la difference de densite,  alors  que les valeurs pour 

9uira coriacea sont pratiquement inversees : 15 Ficus et 6 

quira sur la levee 8, contre 5 Ficus et 2 quira sur la lev 

l6ments contribuent a expliquer ces differences de structure, 

imputables au jeu de la mmpbtition interspkifique. 
me  racinaire de ivotan!,  profond, et 

ne se d6veloppe  pas en surface (Troisibme  partie) : la faible  competition  racinaire 8 la 
surface du sol de la levee 78 permet  l'installation de nombreux  jeunes  ligneux. 

Le syteme  racinaire  de Ficus  insipida est  caracterise  par la formation  precoce 

de contreforts, et reste superficiel (j6id.): l'installation de jeunes ligneux est 

compromise  sur la levtie 8 où les Ficus sont  nombreux. 
Le  systbme  racinaire de Maquira coriacea est  aussi relativement superficiel, 

mais  cependant  moins  que  celui de Ficus insipida, 'les contreforts  apparaissent plus 
tardivement.  Cespbce peut compromettre  de faCon moins  marquee  I'arrivee  d'autres 

especes  sur la levee 9 où il est  abondant, que sur la levee 8. 
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JENIK (1976) a souligne  que le caractere  superficiel  des  systemes racinaires 
s'exprime  frequemment  dans les sols drainage deficient (Troisieme partie). Nous 
avons decrit precedemment le r61e inhibiteur de Cecropia membranacea sur le 

developpement de jeunes  ligneux  en  raison  de  l'extension  de  ses  racines pres de la 
surface.  Le  m6me  phenornene  pourrait  se  produire  dans le cas  de Ficus  insipida par 

exemple. 

2. Ficus  insipida supporte  mieux  l'inondation que Maquira coriacea, et  se 
developpe  abondamment  sur la levee 8, tandis  que  c'est  l'inverse qui se produit  sur la 
levee 9, qui est  6levee. La profondeur  des  systemes  racinaires  en  relation  avec la duree 
d'inondation  serait  coherente  avec  cette  repartition. 

La surface  terriere  des  especes  diverses  est  relativement  forte  sur  la levee 8 

(5,6m2/ha, contre 3,4 maha sur la levee 76 et 4,l sur la levee 9), pour une 
densite relativement faible de 18 individus (35 sur la levee 7B,  28 .sur la levee 9). 

L'arrivee  de jeunes  ligneux  est  moins  massive  parmi  les Ficus de  la levee 8, mais  ceux 
qui s'installent  et  parviennent 2I se  maintenir  se  developpent  en  diametre, maigre la 
duree des inondations.  Ceci  semble  indiquer  une  forte  sensibilite  des  jeunes  ligneux 
aux inondations, sensibilite amoindrie, voire nulle aux stades avances de  leur 

croissance. 

Les valeurs de  densite  et  de  surface terriere pour les esphces diverses sont 

intermediaires  sur la levee 9 entre  celles de la levee 76 et  celles  de la levee 8. Or, la 
levee 9 est  plus  elevee  que  la  levee 8, elle est plus  ancienne,  et  on  pourrait  s'attendre 
21 un  developpement  plus  avance  des  ligneux  dans  le  sous-bois. 

Les espkces precoces  dans  les  successions  sont caractbrisees, outre leur 
hbliophilie, par une  croissance  rapide (AUBREVILLE 1947, BUDOWSKI 1965 & 1970, 

VASQUEZ-YANES  1976, SANOJA 1985, etc...). Maquira  coriacea, Guarea guidonia, 

Ca/ycophy//urn spruceanurn,  SIoanea sp., du fait d'un  taux  de  croissance  eleve,  sont 
dans  leur  ensemble  cornpetitives  pour  la  lurniere.  La  germination  de  nombreux  semis, 
favorisee  par  l'absence  d'inondation,  entraîne  une  competition  pour  l'espace  et  pour la 
lumiere, qui inhibe la croissance  de  l'ensemble  des  ligneux,  de  façon plus marquee 

pour  les  especes  diverses  que  pour  les  espbces  post-pionnieres. 

3) Structure  diametrique 
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La structure  diametrique des s dominantes  est de plus en  plus 6iZalBe de la 

e 78 vers la lev ). Pour chacune d'elles, la diminution  vers 

paliers OD leur  repr 
est faible ou nulle.  lement au sein des espaces 
diverses, qui pr  sentent  cependant des sch6 

Si l'on  compare les esphes diverses m6me altitude, 

on constate que la r  partition des diametres par classes  montre  une Sorte propoflion 

dans les petits diamdtres  en 7% (Fig. 7) ,  ce qui se traduit  par  une plus forte  variance 
dans la distribution (733 ntre 38). L'altitude  lente, on peut en deduire 
que le d6veloppement des esp  ces  diverses sur 8 est plus ancien, ce qui est 
conforme ii la chronologie  de la dynamique  fluviale. 

d'esphces diverses par classes de 
Levees 7B e 

% 

1 0 0  

0 

2 0  

6 
a 5 m  5 9 1 8  l o a 1 5  15 26 26 A 25 25 9 38 

cm cm cm  cm cm 

On retrouve sur la levee 9 une  forte proportion de petits diametres pour ce 

groupe d'esp&ces, dont  I'arrivde,  comme on l'a vu, a pu Qtre  relativement  retardbe  par 
la presence des espaces  dominantes, plus d6veloppees  que  sur les levees 7B et 8. 

Outre le contraste architectural marque, et malgr6 l'absence de relev& 
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floristiques precis,  l'augmentation de la diversite  specifique  des  ligneux  est  Bvidente 
sur les levees h veg4tation  arborescente  par  rapport  aux  levees  dominees  par les 
Cecropia, en  raison  notamment du nombre  des  arbres  d'avenir  appartenant A des 
esphces  diverses. 

La discontinuit6  dans  I'avancee  du  meandre Me h un  changement  de  dynamique 
fluviale  (Premihre  partie,  Chapitre 111) est  confirmee  par  l'observation des 

vegetations,  dont  le  d6veloppement  est  fortement  influence par la duree  d'inondation, 

ainsi que par les  divagations  de la rivihre. 

La vegetation  dans  son  ensemble  tend h evoluer  vers un statut de for&  Bgee 
marque  par la presence  d'une strate haute  composde  d%mergents,  au-dessus dune 
strate  forestihre  dense  dont la canopee  se  situe  entre 25 et 30 m de  hauteur. 

Sur les levees relativement abritees de l'inondation, un groupe d'espbces 

arborescentes,  comprenant les hergents potentiels,  apparaît  aprbs le peuplement 
pionnier,  et  retarde  le  developpement  des  espbces  plus  tardives  dans la succession. 

Dans  le  cas dune longue  inondation,  des  espbces  pionnibres  arborescentes, 
specialisties,  s'implantent,  suivies  par  un  ensemble  d'esphces  dont la croissance est 
inhibee. 

* * *  

II.-. Structure de populations : les ligneux  post-pionniers 

Nous avons  vu  en  observant  le  d4veloppement  des  ligneux sous le  peuplement 

pionnier h Cecropia  membranacea que la structure verticale et la composition 
spdcifique variaient horizontalement  dhs les premiers stades successionnels, sous 
l'influence  de la topographie, de  la texture  du sol, et des exigences  Bcologiques des 
esphces. La structure  horizontale de la  vegetation  est  donc  en  partie  conditionnee  par la 
geomorphologic. 

Dans  les  stades posterieurs au stade pionnier 8 Cecropia, les esphces 
dominantes  different  d'une  levee 8 l'autre,  et  leur  presence  est  plus ou moins  marquee 
selon  les  levees. 

L'analyse  de la structure  des  populations  de  ces  esphces  fournit  des  dldments 
sur  leur  temperament,  et  leur  rdle  dans  le  developpement  des  vegetations.  J'analyserai 
dgalement .la structure  de la vegetation pour les autres especes  ligneuses, prises 
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ensemble. 

Phrina glauca est presente tr&s tQt dans la vegetation : elle germe et se 

d$veloppe  occasionnellement au milieu  des Gyneriurn, sous une  lumiere  intense et dans 

des  conditions  de  secheresse  $daphique  relativ 
d'un individu d diamhtra de plus de 45 cm confirme cette 
&alement une croissance rapide de I'espbce, 

particulitmment tendre. 

1 00 

6 6  
4 0  
6 
0 

L5 L6 L7A L7B L8 L9 

dont le bois  est par ailleurs 

les individus  sont peu 

nombreux,  dispers&,  mais font 

deja  partie de l'ensemble du 
prksent. La densit6 (x31 et la 
surface ter r i  

t sur la levee 6. La 
rri&re pour I'espeee 

atteint 9mZha sur la 

rt  de la surface t 

totale), et 10% de la d 

seul individu est sbsew g$tatisn  arborescente, su r  I 

La part importante  prise dans la surfac 
ns le tableau de la surface terriere 

Tableau 18. Levees 3 ?A. Surface  terridre  relative,  hors Cecropia et Erythrina 

La baisse des  valeurs  relatives  de  surface  terriere hors Cecropia  membranacea 

et Erythrina glauca, que l'on  constate  sur la levee 7A, est due  l'importance  relative 
prise par Erythrina glauca par  rapport  aux  levees  pr&cedentes. Nous avons vu que 

cette espbce avait  6t6  favorisbe par un  retard de croissance  du  peuplement  de Cecropia, 
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garantissant un  ensoleillement plus intense. II existe donc  une competition pour la 
lumitire entre Cecropia  rnernbranacea et Etythrina glauca, confirmee  par la presence 

dun Etythrina bien  developpe sur la deuxibme  partie  de la 26  levee, 19 où les Cecropia 
n'ont pas germe,  ainsi  que sa presence  en  groupe  en  bordure  de la levee 6, au  niveau  de 
la  rupture  de  pente  entre  cette  levee  et la depression D. 

Son  absence  presque  totale  des  trois  dernieres  levees  l'associe  aux  premieres 

&apes de la succession. 
Sa  plasticit6  ecologique  est  remarquable,  puisque  c'est la seule  espece  ligneuse 

observee ici  qui supporte la chaleur,  l'ensoleillement et la secheresse  &daphique  de la 
levee 2, et l'ombrage  et la longue inondation de la levee 8, bien  qu'il s'agisse 

probablement dans les deux cas de  conditions  limites,  dans lesquelles seuls des 
individus isoles ont  surv6cu. 

II apparaît  que  maigre la precocite  de Etyfhrina glauca dans la vegetation,  on ne 
peut  assimiler la dynamique de son  peuplement a celle d'un  peuplement  pionnier, du 
fait de la forte variabilite de son comportement : sa densite  est  faible  sur les levees 

recentes, son developpement  est  favorise  dans le cas dun traumatisme inhibiteur du 
developpement  des Cecropia, elle se  regenere sur des  levees  relativement  anciennes. II 
s'agit dune espece  que  l'on pourrait  decrire comme  opportuniste. 

Ficus insipida ssp. insipida Willd. (Moraceae) 
Ojé (Pérou), Cuaxinguba (Brésil) 

Ficus insipida apparaît  et  se  developpe t6t  dans la succession. 

On le rencontre A I'etat  de  plantules  (jusqu'a  3m de hauteur) des la 28 levee 

sous le  couvert de Cecropia rnernbranacea. I I  "monte"  ensuite  regulierement  dans le 
sous-bois : jusque& 15-18 m sur les  levees 4 et 5, jusqu'h une vingtaine de metres 

sur les  levees 6 et 7A, et atteint la canopee sur les  levees 78, 8 et 9 (35 A 40 m). On 
ne  rencontre  plus  de  plantules  de  moins de 4m sur la levee 7A, et plus  aucune sur les 
trois dernieres levees. 

Les  valeurs  de  surface  terribre  et  de  densite  sont  contrastees  entre  les  levees 
dominees par les Cecropia, et les levees portant une  vegetation  arborescente non 
pionniere. 
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La surface  terriere est multipliee  par neuf ntre les levees 7 t 78, alors que 

P la surfacg terri& 

levees  ainsi  que sur la levee 9 des  chablis 6% 

insipida. Sur la dernie levbe, la densite est te celle qui e 
8 individus pour 500 surface terrigre est supdrieure 

78, inferieure B la valeur 

% 
1 0 0  

6 8  
8 

2 0  
0 

Figure 49. Valeurs  relatives de surface terridre 
(-) et de densite (-1. Levees 3 P 9. 

relative, par rapport la levee 78. 

surface  terri 

s'accentue donc &une part dans 

les vegetations arborescentes 

5% de  la surface 

terrierel, d'autie  part dans les 
getations  relativememl 

inondees, tandis que les valeurs 

de densitd evoluent peu, excepte 
sur la levee 8 ob elles sont 
multipliees gar 
absolue, et par 4 en valeur 

L'absence  du  peuplement Cecropia rnernbranacea est un 6l6ment  majeur 
intervenant  dans le ~ e v ~ l ~ ~ ~ e m ~ n t  de Ficus insip croissance des 

sents dans le sous-bois, qui ben en1 d'uns lumiere suffisante pour uns 
croissance  rapide,  mais &galement par la ation  d'espace d'exploration pour les 
racines. Les racines des jeunes Ficus  insipida (ainsi que  celles  des quira coriaces) 

s'enchevetrent avec celles des Cecropia membranace (Troisi&me partie). 
syst&mes racinaires de ces trois esp diciels  (voir le Ficus tomb6 sur I 
levee 9), et il est probable que c tte  concurrence  soit  pr  udiciable au developpement 

des jeunes Ficws. 

Elle  semble  ne  pas  avoir  existe  sur les levees 7B et 8, où les semis de Cecropia 

membranacea n'ont pu prosperer du fait  de la dur6e de l'inondation,  permettant  une 
croissance  "libre" des Ficus, et contribuant a expliquer le contraste  marque  dans la 
structure du peuplement, entre les levees domindes  par Cecropia membranacea 
(levees 3 a TA), et les deux levees suivantes (7B et 8). 

Les valeurs de  densit6  et  de  surface  terrigre relevees sur la levee 9 semblent 

d'autre  part  indiquer  que Ficus  insipida jouent un r6le important &galement dans le 
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developpement  des  vegetations  abritees  des  inondations.  Son  installation  plus  rapide  en 
l'absence dun peuplement  pionnier  de Cecropia, explique  les  similitudes  structurales 
du  peuplement  de Ficus entre les levees 7B et 9, malgre  I'anciennete  plus  marquee de 
la deuxihme  (sauf  en ce qui concerne la valeur  absolue de surface  terrihre, qui est 
nettement  superieure sur la dernihre levee). 

On  peut  degager  quelques  conclusions  de ce qui pr&cMe : 
1. Lors  du deroulement de la succession dans un contexte d'inondation 

occasionnelle, le peuplement pionnier B Cecropia  rnernbranacea laisse  place B une 
vegetation où Ficus  insipida joue un  rôle  important,  mais  non  preponderant : c'est la 

situation  observee sur la levee 9. 

2. Si  les inondations  atteignent une certaine duree (ici 14 B 23 semaines), le 
developpement  des Cecropia n'a pas lieu,  tandis  que  les  semis  de Ficus se  developpent 
rapidement, grilce B l'ensoleillement qui contribue  accroître  leur  tolerance B 
l'inondation.  Cette  esphce  devient  alors  dominante  et,  de  fait,  joue un rôle  de  pionnier, 
constituant un "ojeal" (de oje, nom local du Ficus) : c'est ce qui a precede le 
developpement  de Ca/ycophy//um spruceanurn en 7B, et  c'est  la  situation  observee  sur 
la levee 8. 

3. Ficus  insipida est  une  espbce  heliophile,  et relativement eph6mere : nous 
avons  vu  que Mge de la vegetation sur la  levee 9, où l'on  observe  des Flcus morts  peut 

&re  estime B une  quarantaine  dannees. II semble  par  ailleurs que I'espbce  n'atteigne 
pas  ses  plus  grandes  dimensions  quand elle se  trouve  en  milieu  longuement  inonde : la 
presence de trois individus de  diamhtres  compris  entre 50 et 65 cm sur la levee 9 

(inondee  de O A 3 mois),  alors  qu'ils  restent  inferieurs B 45 cm en 78 (inondee  de 3,5 
B 5,5 mois), et que le peuplement,  dans les deux  cas,  deperit,  confirme le  rôle 
inhibiteur des  inondations sur la croissance  diametrique des arbres. 

Calycophyllurn spruceanurn Bent h . (Ru biaceae) 
Capirona (Pérou),  Pa0 mulato (Brésil) 

Absent de la  levee 3, Calycophyllurn  spruceanurn est  faiblement  represent6 sur 
les  levees 4, 7A et 8. Sur les  levees 5 et 6, I'espbce represente  respectivement 11 et 
12% de la densite , les  individus  s'&agent B differents  niveaux  de  hauteur  au-dessous 
de 12 m. La densite  depasse celle de Ficus  insipida sur la levee 6 (8 Calycophy//urn 

contre 6,5 Ncus), occupant le deuxihme  rang derriere les Cecropia. L'esphce est 

185 



largement  dominante  sur la levee ?B (64% de la su , 48% de la densitd). 

levee 9, la situation est 
la densite, avec une  surface  terribre leg 

6 6  
O 
O 
O 
L3  L4 L5 L6 L? L'PB L8 L9 

nditions  favorables 

sa croissance et son 
developpement,   malgr6 

ion  prolongBe. La seule 

durde d'inondation n'e 
p a r   p o u r q u o i   c e t t e .  
prepondbrance  ne se manifeste 

pas sur la levee 8 situ 

Figure 50. Valeurs  relatives de surface  terridre (-1 et mgme altitude. 
de densit6 (--). Levees 3 .& 9. L'expl icat ion  peut 

resider dans l'ensoleillement intense ayant prevalu sur la levee 7B pendant le 

d6veloppement  des Ficus . La situation  est di rente  sur la levee 8, caractbrisee par 
un dbveloppement  important  de quifa euriacea. La pr dominance de Calycophyllurn 
spruceanurn d'une  part, de Maquira eoriacea d'autre  part, sur deux  levees  situees a la 

me altitude,  met  en  vidence  l'existence  d'un facteur independant de la dur& 

d'inondation  dans I partition de ces  deux especes. II peut s'agir : 1) des  conditions 
edaphiques : le oppement du systhe racinaire profond de Calyeophyllurn 
~ p f ~ ~ e ~ ~ u r n  pourrait  avoir Bt 8 par un drainage  en  profondeur 
insuffisant ; 2) de  I'ensoleillem 

L'espece apparalt sous le peuplement  pionnier de Cecropia 
stade  de  d6veloppement de la  v&g& tion. La germination est alors 

courtes inondations (levees 5 et 6). La densit4 semble  ensuite se stabiliser, et la 
croissance est lente (levee 9). Si une longue inondation se combine avec une 
luminosite relativement faible,  I'espbce ne s'implante  pas  (levee ?A). Si par  contre, 
elle s'accompagne  d'un bon drainage et d'une forte luminosite,  I'espbce devient 
competitive, voire prepondbrante  (levee 78). 

d'une  longue  inondation,  qu'elle tolere si elle beneficie  d'un  bon  ensoleillement. 
II s'agit,  comme Ficus insipida, d'une esphce qui devient  competitive  dans le cas 
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Maquira coriacea (Karst.) C.C. Berg  (Moraceae) 
Capinuri (Pérou), Muiratinga  (Brésil) 

Maquira  coriacea 
% 

1 O0 

6 0  

L3 L4 L5 L6 L7A L7B L8  L9 

Maquira coriacea est 
absent  des  plus  jeunes  levees (2 
et 3) et  present A 1'6tat de 
plantules  de  moins  de 1,6 m de 

hauteur  accompagnes  de semis 
sur les levees 4 et 6. Sur la 
levee 5, un jeune  individu 

atteint 8 m de  hauteur, 
accompagne 18 aussi  de  plantules 

- 

Figure 57. Valeurs  relatives de surface terribre (-) et et  semis.  L'espbce  est 
de densite (--). Levee 3 9. representee  par  des  semis sur 

les levees 7A et 7B. Elle est 

dominante  sur  les  levees 8 et 9, et occupe  sur cette  dernibre la premiere  place  dans la 
structure de la  for&  par  son  abondance,  l'espace  qu'elle  occupe, et sa  presence A tous 

les  niveaux  de  hauteur. 

Si l'on  excepte  la  levee 8, on  observe un gradient  dans le developpement du 

peuplement : 
- parallble 8 la durde  d'inondation : il ne depasse  pas le stade  de  semis  sur les 

levees  les plus basses (7A et 78)' de  plantule  sur  les  levees  intermediaires  (levees 4 

et 6)' tandis qu'un  jeune  individu se developpe  dans le sous-bois  de la levee la  plus 
haute  (levee 5) ; 

- parallele  I%ge  des  levees : absent sous les  jeunes Cecropia, il domine  dans la 

vegetation de la levee  la  plus  ancienne  (levee 9). 

L'importance  de  I'espbce  sur la levee 9 correspond 8 des  conditions  d'inondation 

occasionnelle,  ce qui souligne son rdle  dans  I'evolution  de la vegetation des levees 
relativement  abritees  des  crues. 

L'espbce  est  absente  de la levee 78, mais  abondante  sur  la  levee 8, de  même 
altitude,  ce  qui  signifie  que  ce  n'est  pas la seule  duree  de  l'inondation qui empêche sa 
germination et sa  croissance  sur la levee 78. 

L'enracinement de Maquira  coriacea est superficiel compare A celui de 

Calycophyllum (Troisibme  partie), et son developpement  abondant  pourrait . 

correspondre A un  drainage  relativement  deficient  (voir JENIK 1976). 
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cette esphce est associ e selon les cas, soit 
concurrence  intersp6cifique. 

Des plantules  de guira coriacea ont t6 reneontrees  sur toutes les levees, 

l'exception des plus rbcentes, ainsi que sous la v getation ligneuse basse de la 

depression E. Elles sont le plus souvent groupees, parfois dens6ment (lev 

partir  d'un certain  seuil de d6veloppement de la  v6g6t  tion  ligneuse. II s'agit donc d'une 

tentiellement  capable de germer  partout. 

?43 

26 
6 

L3 L4 L5 LB L7A L7B L8 L9 

semis, et de plantules  de  moins 
de 1,6 on (levee 41, et de moins 
de 2 m (lev& 5). Puis des 
jeunes apparaissent, jus u'a 6 

auteur  environ (le 

1, accompagnes de 
plantules. 

fait partie sur les lev6es 8 et 9 de  la ~ ~ ~ e t a t i ~ n  du  pr6sent et d'avenir, ainsi que  du 

pass6 pour la levee 9, sir la densit6 est double  par  rapport la levbe 8, pour  une 
surface terriere largement  supbrieure. 

La pr6sence  de Guarea guidonia s'affirme  sous le peuplement  de Cecropia au fur 

et a mesure que la v6gbtation vieillit, et y semble peu sensible aux variations 
d'altitude  ou de drainage. 

La situation est differente sur  les trois  dernieres levees. Guarea guidonia est 
represent6  sur  la  levee 8 par trois individus, dont la prbsence pourrait s'expliquer, 

par rapport & la levee 7B où elle n'est  pas obsewbe, par une plus grande  anciennet6 de 
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la levee,  rendant  plus  probable  le succhs de  croissance  de  quelques  individus  malgr6 
des  conditions  rendues  peu  favorables  par  les  inondations. 

L'appartenance  de  deux  individus & l'ensemble  du  passe  sur la levee 9 revhle 
une installation precoce de I'esphce  dans la vegetation ou une duree de vie br6ve. 
L'espbce  est  abondante,  par  rapport  aux  levees  precedentes,  sur  cette  levee  ancienne et 
seulement  occasionnellement  inondee. 

Comme  pour Maguifa coriacea, la  situation  du  peuplement  sur la levee 9 peut 
être  considerbe  comme  representative de I'evolution  de la vegetation  hors dune forte 
influence  des  crues. 

Nous avançons  vers  des  esphces  dont  la  densite  par  unite  de  surface  est  de  plus 
en  plus  faible,  correlativement a la diversification  de la vegetation. 

Sloanea sp. (Elaeocarpaceae) 
Cepanchina (Pérou) 

Cette  esphce  se  developpe  ulterieurement  au  stade  pionnier Cecropia. 

Sloanea sp. 
% 

100- 
8 O-- 
6 O-- 
4 O-- 
2 O-- 

- e l  O 
- 

L3  L4 L5 L6 L7A L7B L8 L9 

Figure 53. Valeurs relatives  de  surface  terriere (-) et 
de densite (--). Levees 3 9. 

Les  deux  individus 
existant  sur les levees 78 (hors 

parcelle)  et 8, ont  des 
diamhtres compris entre 15 et 

25 cm. L'esphce est donc peu 

representee sur ces  levees 
longuement  inondees,  mais par 

des  individus  relativement  ages. 
Elle  se  developpe  densement  sur 
la levee 9 (10 individus), et 

d'apres la regularit4  de  sa 
repartition  diametrique,  de  maniere  continue  dans le temps. 

II s'agirait  de  I'esphce la moins  precoce parmi les plus abondantes que j'aie 
retenues.  Elle  serait  sur la levee 9 en  phase  de "colonisation"  dense, qui sera  suivie 

par une selection des individus, dont probablement seulement un petit nombre 
survivra  long terme. 

La densite  de  cette  esphce  est  favorisee  par  une  inondation  nulle ou breve,  mais 
elle est  egalement  capable  de  supporter  une  longue  inondation. 
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. Valeurs relatives de surface terrihre (-1 et 
de densit6 (-1. Lev6es 3 A 9. 

La proportion des 

sp6ces diverses  augmente 
fortement  sur les trois 

conforme A la presence  sur ces 
levees d'une for& plus 
dans sa structure  et sa diversit 

9 que sur les levees 
prdcedentes, où la vegetation est 

dominee par  un  peuplement 
pionnier. 

La  surface  terriere 
relative est plus importante sur la levee 8 que sur la levee 9, ce  que  j'ai attribue 
precedemment 21 l'inhibition de la croissance des espeees  diverses  sur la levee 9 par 
l'abondance de cinq espkces  jouant,  ce  stade de d6veloppernenlt  de la for&, le rdle de 
posl-pionnieres. 

L'analyse des p ~ u r ~ e ~ ~ a ~ e $  et valeurs absolues des  effectifs p 
diambtres appelle plusieurs  remarques (Tab/. 19). 

Le faible pourcentage  dans la classe 2-5 em  sur les levees 3 et 4 contraste 
fortement  avec les forts  pourcentages  dans la classe  suivante, el est B lier 21 la forte 
inondation de 1986 : la hauteur de la nappe d'eau, mais  aussi la proximit 
principal, puisque la lev e 6, par  exemple, malgr6 une  altitude  I$g&rernent  moindre, 

affectee  de  cette fawn. On peut  en  deduire  que le mouvement  de  l'eau, une 
temperature relativement basse,  contribuent A retarder l'implantation  des especes 

ligneuses de sous-bois dans  les  premieres  &apes du developpement  de la vegetation. 

La  levee 7A a 616 affectee  egalement,  en  raison  de  l'altitude  plus  basse,  mais 
dans  de  moindres  proportions,  grAce a un  isolement  relatif  des  courants. 

La longue duree d'inondation  sur la levee 8 est responsable des faibles 

pourcentages  d'espeees  diverses,  dans  les deux classes de diametres qui representent 
ensemble  seulement le quart  des  effectifs. 
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- Les vdudtations pionnidres. 1. I es v m  des levbes. DISCUSSION 

Tabiea 

mm - - m mm 

22% 15 23% 16 

IU 79. Pourcentages  et  valeurs  absolues des effectifs  de  diamdtres de moins de 
pour les espdces  diverses. 

10 cm 

Tableau 20. Espbces  diverses. 
R6partition des effectifs  par  classes  de  diamdtres  (pour 500 m2). 

Les  chiffres  concernant la levee 78 contrastent  avec les Bl6ments qui viennent 

d'être  exposes.  Malgr6  une  inondation  Bquivalente h celle  de la levee 8, les chiffres sont 
particulibrement Blevbs : un  quart  des effectifs pour la seule  classe 2-5 cm, et 43% 

pour  l'ensemble  des  especes  diverses.  L'ensoleillement  important, grace h un couvert 

peu dense,  peut  permettre  l'implantation  d'especes  heliophiles  adaptees h une  longue 
inondation,  mais  6galement  un  large  espace  disponible  pour  les  racines, en raison de la 
morphologie  racinaire  de Ca/ycophy//urn spruceanurn, et  de la faible  densite  des Ficus 
insipida, qui ont  un  systbme  racinaire  etale  en  surface. 

Les effectifs sont particulibrement nombreux  sur la levee 9 (40 individus 
representant 52% de la densite  totale),  ce  qui, compte-tenu des  faibles contraintes 
geomorphologiques et hydriques,  annonce  une  diversification  importante  de l a  forêt. 

En ce qui concerne  les  valeurs  de  densite  totale,  on  observe  une progression 
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rt!guli&re vers les parcelles  anciennes, & l'exception de forts  effectifs  sur la levee 78, 
qui confirment  l'existence dun bon drainage  sur  ce  site (Tab/. 20). 

II est confirme  que les especes arborescentes  post-pionnieres jouent un rdle 
dans les modific tions du microclimat en sous-bois, et retard 

l'installation des esphces plus tardives, de la meme faCon que le peuplement de 
Cecropia  membranace , par l'ombre qu'il  procure et la densitt! de racines qu'il 
produit,  retarde le d$wels pement des jeunes arbres heliophiles 

roulement dune su  ession  doit  donc se fonder au moins 

sur deux principes : 1) le dbvelsppement de chaque stade prepare le suivant,  et 
s'6limine de lui-m&ne, en lui laissant la place  quand les conditions  sont  requises Wur 

son  deweloppement; 2) ce deroulement est retarde par la compbtitivit 

la lumiere et de l'espace raeinaire, des especes des  stades  precoces, 
especes des stades ultbrieurs, les premieres  ne  laissant la place  aux suivantes  que 

"contraintes et forct!es" (Discussion  gen 
partir d'un certain seuil d'inondation, la wegt!tation est domin 

esp&ces arborescentes adaptees & de longues inondations, celte specialisation 
s'associant a de plus  fortes  exigences en  lumiem. 

plce du r81e des conditions g~omsrphologiques sur le 
dbveloppement des vegetations, il existe des facteurs  intervenant dans la repartition 

des esp&ces qui ne  peuvent s par nos observations : le mode de 
mination des esp&ces, leur  ph6nslogie,  l'exclusion  d'une espkce par  une  autre d6j& 

install&e,  sont des 61 wiennent sur I structure des v6g 

meriteraient de plus amples  investigations. 



Les v&&ations oionnihres. 1. -ns des lev&&, DISCUSSION 

LES VEGETATIONS DES LEVEES : 
CONCLUSION 

Selon  la  duree  d'inondation qui affecte  une  levee,  ainsi  que la qualit6  du  drainage 

qui la caracterise, on distingue : 

- pour  les  levees  seulement  occasionnellement  inondees  (pendant un maximum 

de 90 jours), une  succession de stades  domines successivement par Gyneriurn 
sagitfaturn,  Cecropia  rnembranacea, puis  cinq  especes  post-pionnieres : Ficus  insipida, 
Calycuphyllum  spruceanurn,  Maquira  coriacea,  Guarea  guidonia,  Sluanea sp. 

- pour les levees  inondees  annuellement  (pendant 90 a 165 jours) un stade 
pionnier Ficus  insipida, suivi par Calycophyllurn  spruceanurn si le drainage  est 

suffisant, et  par Maquira coriacea dans le cas  contraire. 
Ces  trois  espbces  prdsentent sur les  levees  abritees  des  crues  annuelles où elles 

se developpent a l'ombre  des Cecropia, une sensibilite  relative A la duree  d'inondation, 

tandis  qu'elles  adoptent un comportement  grdgaire  durable  et  compbtitif  dans les z'ones e,* 

basses, où elles font preuve d'une  bonne  tolerance A l'inondation en !aison avec 
l'ensoleillement. 

' 9  

O 

II existe  donc  un  schema  de  succession  distinct  selon la duree dinondatiop et le 

drainage, sur les  levees  occasionnellement  inondees,  et sur les levees  inondees  chaque 

annee,  mais  abritees  des  courants. 
Nous essaierons de comprendre dans  le  chapitre  suivant comment se 

caracterisent  les  vegetations  des  zones  depressionnaires,  et  en  quoi  l'observation  de 
leur  dynamique  vient  completer  ces  conclusions. 
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II. LES VEGETATIONS  DES  DEPRESSIONS 

4 

Nous  avons  constate  au cours de la description  des  vegetations  des  levees,  que 
les inondations  influençaient la structure, la composition floristique et la dynamique 

des  vegetations. 

La  separation  de la description  des  levees d'une part,  de  celle  des  depressions 
d'autre part, est motiv6e par une composition floristique  et  une  structure  de 

vegetation  differentes,  associees  dans le cas  des  depressions A une  topographie  concave, 
et la position  entre  deux  lev6es.  L'intercalation  des  levees  et  des  depressions se traduit 
par  une discontinuite dans la couverture  vegetale,  intervenant B chaque rupture de 
pente  que I'on franchit  en  se  deplaçant  perpendiculairement B l'axe  des  meandres. 

II semble a priori que la situation en creux,  associde B une  altitude 
relativement  basse,  soient B l'origine  de cette differenciation. 

Cependant, la plus  basse  levee  est  situde A 650 m d'altitude, qui est  inferieure 
B celle  de la plus haute  depression (6,80 m). 

Quels  sont  les  elements,  en  dehors  de la duree  d'inondation, qui permettent  de 

distinguer la vegetation des levees de  celle des  depressions ? Est-ce que cette 

distinction,  valable B un  moment  donne  du  developpement  de la vegetation,  ne le serait 
plus A un  stade  ulterieur ? Se  justifie-1-elle  dans  tous  les  cas ? 

Comme  pour  les  levees,  nous  procederons B une  description  dans un ordre de 
distance  croissante B partir de la rive dans le but  de  mettre en dvidence le rôle des 
conditions  ecologiques  locales  sur le developpement  de la vegetation,  et  de voir dans 
quelle  mesure  ce  r6le  interfere  avec  I'anciennete  des  depressions. 



La  largeur est d'uns vingtaine de metres.  L'altitude  oscille  entre 6, 

rn (Fig. 13). 

La fraction fine (argile -b limon fin) occupe plus d 95% du volume 

sedimeni jusqu'is. 88 em de  profondeur,  au-dessus  de 5 em de limon  sableux. La limite 
entre les deux est diffuse. En bas  de  profil,  un  horizon  limons-argileux  contraste  avec 

les horizons  sableux (Fig. 18). 

est importante  partir de 25 cm  et  augmente avec la profondeur. La 
nappe  phreatique affleure dans le bas du profil où se produisent des ph 

d'hydromorphie  (fer  rbduit). On note la presence  d'une  couche  de  debris vegetaux 35 

cm, et de stries  de  sedimentation  entre 37 et 80  cm. 
Deux skquences de s6dimentation sont perceptibles.  Dans la plus r&cente, la 

fraction fine de la seq~ence r6eente est aceumul e SUP une  grande kpaisseur et 

correspond is. une  longue  succession  de d6p6ts. Seule la partie  superieure de la sequence 

du bas est  atteinte par le sondage. 

Echinochloa polystaehya 6merge d'un 6pais tapis de tiges entremWes 
me partie), jusqu'8 1,6 m de hauteur. O f p a  grandiglumis et Paspalurn 

fassisulatum sont $gaiement  repr&senl$s (Photo. I9 
Des Cecropia lafiloba sont $pars dans  les gra , d'une  hauteur  inferieur 

2,s m en 1986. Une  uche de limons est plaqude sur la base  des  troncs. 
où la topographie est un peu  sur6levee,  des îlots de Gynefium sagittaturn 

supportent  des  lianes  herbacees  (Cucurbitaceae). 

Un Cecropia latiloba dune hauteur  de 8,s m, et d'un diametre de 9 em est 
much6. Les  racines  ne  sont pas cassees. 

Sur les flancs  de la depression  on  observe  des  semis  de Madura tinstoria epars. 

En  1988, les Cecropia lafiloba atteignent 6 is. 7 m. Ils portent  des 
infrutescences. 



Les v m n s  des 

La vegetation est donc principalement constitube par  des graminees : 

Echinochloa pulystachya dans  les  creux, Gynerium sagittaturn sur les parties 
leg&rement surelevees Une  presence  ligneuse  commence B se manifester & travers 
l'implantation  sporadique de Cecropia latiloba dans le fond de la depression,  et de 
Maclura tinctoria sur les flancs de la depression, plus eleves et plus abrites des 

courants. 
L'inondation  rend les sediments  fins  superficiels  fluants,  'les  racines  n'assurent 

plus leur rdle d'ancrage  dans le sol, et le poids des arbustes, la pression par les 
courants A la base,  et  peut-&re le vent,  provoquent la chute de certains Cecropia. La 

presence  limitee  de Cecropia latiloba  semble  &re au  moins  en  partie  une  consequence 
mecanique  indirecte de la presence  de  l'eau. 

Dépression B 

La  depression, large d'une  dizaine de metres, oscille entre 6,s m et 7 m 
d'altitude (Fig. 13). 

Formation  superficielle 

Jusqu'B 60 cm de  profondeur, la fraction  fine  domine (98% & 77%), avec  des 

debris de  matiere  organique,  relayee  par le sable  entre 60 cm et 1 m (60 A 90%, dont 
23% de  sable  grossier).  Une  couche  limono-argileuse tr&s humide  est  intercalee  entre 

ce niveau  sableux et le suivant. L'ensemble du profil est humide et  marque  par la 
presence de traces  d'hydromorphie  (fer  oxyde  et  reduit). 

Deux  sequences de sedimentation  sont  visibles (Fig. 18). 

Végétation 

Dans les  creux  des  graminees se developpent  jusqu'h 2 m de hauteur : Paspalurn 
fasciculatum est  largement  dominant,  accompagne  d'€chinuchlua po/ystachya et Orya  
grandiglumis. 

Sur les zones  plus  blevees,  un  peuplement de Gynerium sagittaturn est  morcele 
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Figure 55. Profils  sedimentologiques  des  depressions  (profondeur : 120 cm). 
S : sable ; L : limon ; A : argile ; : matiere  organique 
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I es v & 8 v e s .  II. I es v6- . .  

figure 56. Depression C. Profil de vegetation.  Profondeur au sol : 1 m. 
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par  groupes  dont les sommets sont muverts par  des  lianes  herbacdes  (Cucurbitaceae : 

es son1 pour la plupart inclindes ou 
much6es. Quelques Gyneriurn sag; la voOte form& par les lianes. Plus la 

vee, plus ils sont  hauts (jusqu'h 9 m, hampe florale comprise). 

Iaircies, des semis  de  ligneux se developpent jusqu' 
hauteur : Cecropia  rnembranacea, Piper sp., Neetandra inunda 

corymbulosa, Cecropia ~ e ~ ~ r ~ n ~ ~ ~ a  (jusqu'$ 6,60 m), 
Ichornea triplinervia, Annona hypoglauca, Ficus insipida, ainsi que de 

jeunes  monowtyl$dones herbacges : Helicmia mstrata, Calathea sp., Costus spp., st des 

lianes,,  notamment : Phyfolacca rivinoïdes, Passiflm quadriglandubsa. 

En 1987, presque  tous les chaumes de Gyneriurn se sont  effondres, et se 
mposent (Photo 21). Les quelques  tiges  qui  sont parvenues perc 

des lianes  persistent. 

La vegetation est done  organisbe  en  une  mosaïque  pousant la topographie : dans 

une  couverture dense de graminees relativement basses, et sur les 
erium, dont le developpement  est  entrave  par  l'invasion des lianes. 

Celles-ci font  obstruction au passage  de la lumibre,  et  pbsent  sur les feuilles et les 
tiges. 

eriwn favorise l'installation rapide des ligneux grace au 
meilleur  ensoleillement qui en sulk au niveau  du sol. 

Parmi les groupes de gramin es s'iimplanPenP des semis  de  diverses 
arborescentes (Ficus insipida et coriaeea) et arbustives. 

Les  semis de Cecropia membranacea sont P~GWI~S, probablement  ult6rieurs A la 
dernibre crue. L'absence  d'individus plus gbs maigre la facilite de germination de 
I'espece  indique  que les s mis  sont ici detruits  par les inondations. 

bsence  de Cecropia / ~ ~ i l o b ~  est  remarquable. 

L'altitude  insuffisante ne permet  pas  l'installation  d'un  peuplement pionnier de 

Cecropia rnernbranacea, mal& la mise  en  place  des  plantules, detruites par les 
inondations.  La  disparition des graminees  laisse  place  des  semis de ligneux, parmi 

lesquels  les  esp&ces  resistantes h la submersion  pourront se developper. 
La prbsence d'fchinochloa polystachya dans cette depression abritee des 

courants, laisse presmer d'une dispersion de I'espbce qui n'est pas uniquement 

vegetative et assurbe par le transport de morceaux  de  tiges,  mais  &galement sexube. 
Les  graines  sont  consommees  par  des  oiseaux, qui sont  probablement  un  vecteur de 
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dispersion  de  I’esphce. 

Dépression C 

La largeur  est  de 30 m environ.  La  surface  est  plane  et  s’incline  leghrement 
vers la levee 5. L‘altitude oscille  entre 6,80  et 7 m (Fig. 13). 

Formation  superficielle 

Une  sequence  de  sedimentation  unique  est  perceptible  par le sondage.  Le  sable 
temoigne  d’une  dynamique  de dep& active,  recouvert  par  des  dep6ts  successifs de 
particules  fines  en  conditions  calmes. 

La fraction fine represente 95% du sediment  dans les 25 premiers cm,  et 
contraste  avec le sediment  sous-jacent,  dans lequel la  proportion  de  sable  augmente 
avec la profondeur (55 a 91%).  Le  drainage  semble  bon  en  surface,  mais  I’humidite 
augmente  en profondeur (Fig. 18). 

Végétation 

W. Un  peuplement  de Gynerium sagittaturn, où les tiges  mortes  sont plus 

nombreuses que les tiges vivantes (Tab/. 21)  est  clairseme.  De  nombreux  chaumes 
sont  inclinees ou tombes (Fig. 56). 

Levée 1 
(Levée 2a 

E Dé ression A 
Levée 3 

I 1986 i 

I Chaumes vivants II Chaumes morts I 
I 

I 1987 I 

Tableau 21. Evolution de la densit6  des chaumes de Gynerium  sagittaturn 
sur deux annees cons6cutives 
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. La vegetation compos e de ligneux, lianes et graminees mêles, se 

2,s  m de hauteur (Photo. 22). 
ales espbces ligneuses  sont : Cecropia membranacea, Laefja 

corymbulosa, BonafoQus fetrastachya, "sacha  limbn", Psidium sp., Piper sp., une 

Les lianes  sont  abondantes : Phytolac rivinokhs, "Zapallito"  (Cucurbitaceae), 

mordica ~ ~ ~ ~ ~ m t i a ,  Cissus erosa, "Porotillo"  (Fabaceae). 
es appartiennent espbces Paspalurn 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ î ~ ~ u m  et Oryza gramdiglumis. 

Un stade graminden a 
plus basse oh les gramindes  sont en m lange avec des semis de ligneux d'espbces 
variees. La sensibilit6 des semis de Cecropia memb I'inondalion semble 
manifeste. 

La conCavit6 est marquee,  notamment du &te de la levee 7, l'altitude  oscillant 
,5 et 8 m. La largeur est de 45 m environ (Fig. 13). 

fraction  fine  largement  dominante (+ de 90%) alternent  avec 

des horizons 00 le sable est majsrit ire, avec une fraction grsssigre (limon 

grossier+sable)  reprhsentant 56 76% du s6diment jusqu' 1 IO cm de profondeur. 
Dans le bas du profil affleure  un sable grossier  contenant des min6raux lourds, ce qui 
t6moigne  d'une  dynamique de depfit  particulihrement  active (Fig. 189. 

Deux  sequences de sedimentation  sont superposees. Elles presentent des 
caractbres particuliers. 

La pr4sence de couches  fines et nombreuses de matiere  organique  dans  l'horizon 

sableux  de la sequence  superieure  est  remarquable. La matiere organique  serait 
deposde  par l'eau avec le sable. Les conditions  anaerobies  n'en  permettent  pas la 
decomposition, et elle contribue $I maintenir un degr6 d'humidit6 6lev4 dans le 
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sediment. La couche  limono-argileuse  sous-jacente  agit  dans  le mQme  sens. 
II s'agit  d'une  depression & basse  altitude (4,50 m) qui joue  d'autre part le r61e 

de  chenal  secondaire  en  temps  de  crue  (Premiere  partie,  Chapitre 111). Ceci  explique 
les contrastes texturaux  entre les horizons, et l'alternance nette d'horizons  sableux 
avec  des  horizons  limoneux ou argileux : les  premiers se mettent  en place quand les 

eaux  sont  encore  hautes  et  parcourues de courants, les seconds  lorsque  les  eaux  ont 

baisse et que  les  courants  sont  affaiblis. 

Végétation 

Apres  la  decrue,  le sol est nu dans le fond  de la depression. 
Paspalurn  fasciculatum et Echinochloa  polystachya constituent un  couvert 

gramineen qui s'effiloche  en  direction  du  talweg. II reste  dense  sur les bordures où de 

jeunes Madura tinetoria sont  epars,  d'une  hauteur  de 2 & 3 m,  et où quelques Cecropia 

latiloba s'&agent jusqu'h 5 m de  hauteur. 

Par la suite, les gramindes se developpent  progressivement  dans la par4ie 
centrale de  la depression, B partir de  morceaux  de tiges deposes par l'eau (JUNK 

1970), mais  aussi  probablement  de  graines (cf. Depression B). La phase  aquatique  de 

croissance de Echinochloa  polystachya n'a pas lieu en raison des courants qui ne 
permettent pas au peuplement  de se maintenir (Troisieme partie). Malgre son 
enracinement ferme, Paspalum  fasciculatum ne resiste  que  sur les bordures  de la 
depression (ibid.). 

La colonisation  par la vegetation  est  rdamorcee  chaque  annee, et anbantie  par 

les crues  successives  et les courants  d'eau  empruntant ce chenal  secondaire  de la 
riviere {Photo. 23 8 24). 

Quelques  plantules de Cecropia  latiloba, qui seront  &galement  balayees  par  les 

eaux,  se  developpent parmi les  graminees. 

Pendant les hautes eaux,  des plantes aquatiques se  developpent,  notamment 
Pistia  stratiotes (Araceae),  flottant. 

Dépression E 

La  largeur  est de 90 m environ.  Une  surface  plane  s'incline  de 6 m d'altitude 
pres  de  la  levee 7B jusqu'h 5 m en  bordure  de la levee  n08 ( f i g .  13). 
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Figure 57. Dbpression E. Profil  de v6g6tation. Profondeur au Sol : 2 m. 
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Formation  superficielle 

Le sediment  est  constitue  de  plus  de 50% d'argile  sur 60 cm d'epaisseur  avec 

une proportion  particulierernent  6levee en surface (72%). La fraction  fine 

(argile+limon fin) depasse 98%. Entre 60 et 80 cm,  les limons  representent 70% du 
sediment, et au-dessous de 80 cm, le sediment  est plus grossier (limon grossier + 
sable = 60%). 

Pres  de la surface, le sediment  tend  vers  une  couleur  lie-de-vin,  et on observe 

la presence  de  traces  de  fer  oxyde.  Celles-ci  disparaissent  avec la profondeur,  tandis 
que la couleur  grise  s'affirme. Des debris  de  matiere  organique  non  decomposee  sont 
presents  dans tout le profil,  sauf  dans l'horizon limono-argileux (60-80 cm) : les 
traces  de  matitlre  organique s'y  manifestent  par  des  taches  noires  diffuses.  Au-dessous 
de 60 cm de  profondeur  I'humiditB  est  importante.  Cependant, la nappe  phreatique 

n'affleure  pas (Fig. 18). 
Le depbt  des  particules  fines  est  epais  et  rdvble  des  conditions  de  sedimentation 

particulibrement  calmes,  prevalant  depuis  longtemps sur ce  site isol& des courants. 

Végétation 

Physionomie 
Les  houppiers  de Cecropia  latiloba constituent  une  voûte  laissant  penetrer la 

lumikre B travers  des  feuillages  &ages  entre 17 et 13 m de  hauteur (Fig. 57). 

Un jeune Pseudobombax  munguba domine la vBg4tation B 18 m de hauteur. 

Maclura  tinctoria,  Nectandra  inundabilis,  Luehea  tessmannii font  Bgalement partie de 
l'ensemble  d'avenir, et la  partie superieure de leurs feuillages atteint  le bas des 

houppiers  de Cecropia. 
Maclura  tinctoria forme  un  niveau  de  feuillages  relativement  dense  entre 13 et 

7 m de  hauteur, qui obscurcit  le  sous-bois. Nectandra inundabilis,  Cecropia  latiloba 

sont  Bgalement presents B ce  niveau, où Pseudobombax  munguba est  represent6  par un 
individu. 

Les lianes  sont  abondantes : Cissus  erosa et Palicourea  sp. notamment,  ainsi  que 

Paullinia alata . 
Au-dessous de 7 m, on  rencontre  de  nombreux  troncs et branches de Maclura 

tinctoria,  Annona  hypoglauca,  Nectandra  inundabilis et Luehea  tessmannii courb6s, 

parfois  jusqu'au sol, ou seulement penches  (Troisibme  partie). Bonafousia 
tetrastachya et Leonia  glycycatpa sont &pars. 
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~ s ~ u ~ o b o m ~ ~  munguba et Bactris maraja sont  reprdsentes  dans les niveaux de 

Les plantules d'esp&xs ligneuses  sont peu nombreuses. On rencontre 

principalement : aclura tinctoria, 9uira coriacea (< 0,25 m), Mectancira 

Cecropia lafiloba dans les trouees. Heliconia rsstrata est pr sent  ponctuellement et 

dans les endroits ouverts se dear loppent Paspalurn sp. 
Concernant  les  lianes, les tiges  fines  de Palicsuma sp. sont  innombrables et 

nvahissent les troncs d dans le sous-bois. Cissus @rosa est 
Bgalement  abondant ( O pieds sur 508 m".  es feuillages et fleurs de  ces lianes 

s'epanouissent  dans les niveaux  suptlrieurs de la vegetation. 
est abondante, conslitu axes  morts de Cecropia 

latiloba de toutes tailles. 

En r6sum6, Cecropia lafiloba domine le niveau  superieur de la vegtltation. II est 
pratiquement absent des niveaux infbrieurs oh clura finctoria est I'espdce 
dominante.  Mais il s'agit  souvent  pour celte dernibre  esp ce d'individus  traumatises 

urbi%  notamment). La r6g6n  ration de ces deux  esp ces est obsewde. 
Les  espbces  arborescentes  sont  rares. Pseudobomb  munguba en  est le plus 

grand  repr6sentant. baefia c o ~ m ~ u l o s ~  et buehea tessmannii sont  represent& p 
jeunes individus. 

La  w6g6tation au-dessous de 13 m est principalement mnstituee d'arbustes : 
bib% pour les plus hauts, e9 

Bonafoousia tetrasfachya, 6 s plus  bas. Le d6veloppement  des 

lianes est remarquable. 

ive par es 
~ i n ~ ~ ~ r i a  repr6sentent  respectivement 

des individus (Tab/. 22). Cecropia latiloba assure 3 % de la surface  terriere, contre 
dura finctor-ia. Neetandra inundabilis vient  en  deuxibme  position  pour la 

surface terribre (28%) et Annona hypoglauca en troisidme position pour la densite 
(21%). Ces quatre esphces  totalisent  ensemble 93% de la densite et de la surface 
terriere. 

Structure  diametrique 
La repartition des diamdtres  de Cecropia lafiloba est  limitee  entre 2 et 35 cm 

(Fig. 59). 23% des effectifs sont  compris entre 5 et 10 cm, et 36% constituent la 

2 0 6  



ons 

seule classe des 20-25 cm. La repartition des diambtres  est  donc irregulihre et 
presente deux  maxima,  dans  les  classes 20-35 cm et 5-10 cm. 

Tableau 22. DBpression E. Valeurs  absolues et relatives  de  surface  terridre  (rn2/ha) 
et  de  densite (500 m2) 

La  courbe  des Maclura tinctoria presente  une  forme  en  cloche  allongee sur la 
droite (Fig. 60). Les diametres ne depassent pas 30 cm. 83% d'entre eux 
appartiennent  aux  trois  classes  comprises  entre 5 et 20 cm. 

Annona  hypoglauca est  represent6  dans  les trois plus petites classes (jusqu'8 
15 cm), Nectandra inundabilis jusqu'8 20 cm, puis  6galement  dans  les  classes 30-35 
et 50-55 (c'est le diambtre  maximum de 52,5 cm) (Fig. 61). 

Les classes 5-10 et 10-15 cm  sont  donc  celles où les effectifs par  espbce  sont 
les plus  nombreux (Fig. 58), sauf en  ce qui concerne  les Cecropia. 

Quatre Cecropia morts  ont des diambtres  compris  entre 6 et 8 cm,  deux 
Maclura morts  mesurent 5 et 6 cm  de  diambtre. 

I I  ne  ressort  pas  de  contraste  entre la courbe  des  diambtres  pour  les  espbces  les 
plus abondantes prises ensemble (C. latiloba et M. tinctoria) et la courbe  des  autres 
espbces. II y a pour  chacun  de ces groupes  une  forte  proportion  de  diambtres  compris 
entre 5 et15  cm, puis la proportion  s'amenuise  au  fur  et 8 mesure  que  les  diambtres 
augmentent.  D'autre  part,  toutes  les  categories  sont  reprbsentees  dans la plus petite 
classe bien que  ses  effectifs  soient  faibles, ainsi que  parmi  les plus forts diambtres 
(25-35 cm). 
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Fiaure 58. Dépression E. Structure diametrique toutes espèces  confondues. 
Classes de 5 em. 

20 

10 

m m  
P P  

1 

1 2 3  
CI.0 

4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  

h u r e  59. Dépression E. Structure  diamétrique. Cecropia latiloba (ray6) : autres 
espèces.  Classes de 5 cm. 
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Les  véaétations  pionnières. II. Les véaétations  des démessions 

c1.0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Fiaure 60. Dépression E. Structure  diamétrique. Madura tinctoria (grisé) / autres 
espèces.  Classes  de 5 cm. 

30 

20 

10 

O 

1 
1 m- 

a C. latiloba 
M. tinctoria 
A. hypoglauca 

[7 N. inundabilis 
c] Autres 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

c1.a 

Fiaure 6 1 . .Dépression E. Structure  diamétrique.  Histogramme  cumulé  par espèces. 
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La comparaison des moyennes  diametriques  ur  chacune  des esph 
chiffres suivants (Tab/. 23). 

Necfandra  inundabilis reprbsente  un  fort  pourcentage de surface terribre, et 
I'irrbgularitb de sa structure  diametrique  se traduit par  une forte variance. 

Cecropia et Necfanch, qui possedent un diambtre moyen  comparable, ont 
Bgalement  une  variance BlevBe. 

La structure  et I'irr6gularitd diam  triques  de  ces  deux esphces rbvblent  une 
pr6sence ancienne  dont les traces  subsistent a travers les individus de  diambtres 
importants  et la r6g6n  ration des esphces. 

structure diam trique en cloch 
trice un temperamen ENGE 1991). Cette 

structure n'est  as obse ia lafiloba, dont la population est 
onnier reconnu pour l'ensemble des 

Cecropia, ce  statut ne se t 

nnona hypoglaauca sont  alignes  par  petits  groupes,  et  ces tiges 

son1 en  fait des rejets Bmis B partir  du  tronc, qui a chute et est i9 prbsent  enfoui sous 
les s6diments, au contact  desquels des racines se sont dbveloppbes (Troisihme  partie). 
I I  est impossible  de se prononcer  sur la veritable structure diametrique de cette 
espbce, concernant  les  troncs. 

I I  faut  signaler  que les plus forts  diametres de Nectandra inundabilis se 
rencontrent  dans les endroits plus dclair6s, qui correspondent it une tres Idgbre 

B16vation topographique  et  une  moindre  densite de Cecropia et Maclura, densite qui 
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II. Les vbab- 

Figure 62 Dbpression E. Profils de vkgdtation. Profondeur au sol : 2 m. 
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devient nulle en  dehors de la parcelle, oh l'on  rencontre Nmtandra inundabilis en  

groupes (Fig. 6 

La dynamique de la vegetation est difficile a definir. Au premier abord, 

cropia sont  des  pionniers,  on  pourrait in% 
ndance de C. latiloba en  ces  termes,  selon un mode  de colonisation  similair 

ama. 
La persistance d'individus gBs r4whle en fait une pr6sence  ancienne, soit 

massive, et qui aurait  en  grande  partie  disparu,  soit  ponctuelle, et dans ce cas le 

peuplement  aurait Bt progressif. De toutes fawns, un  ration s'est  op&&, ce 
qui est contradictoire  avec  un  statut  de  pionnier. 

La structura diam finctoria est plus conforme & celle d'un 
pionnier, dont l'implantation  massive  aurait fait suite & celle de  quelques individus 

isoles,  lesquels  atteignent  present des diam  tres  importants.  Cependant I'esphce s 
regenhre  &galement. 

On  est  donc  en p sence  de  deux espbces grdg ires, dont le mm 

vers  un  statut  de pionnier, qui n'est pas absolu  puisqu'elles se 
Par  ailleurs, la presence  aux tes de ces deux  esphces  gregaires, desphces 

arborescentes  dont  certaines  atteignent deja un  deweloppement  important ( 

inumdabilis notamment),  indiquent  que le d6veloppement  de la w getation est ancien, el 

s plus forts diambtres,  peut-&re  les  plus  anciens  que  l'on  observe, 
ent  pas des pionni 

On peut en  deduire  que les peuplements  de 

. tinctsria se sont  perpetues. 

clu 
Les  ligneux  pionniers  ne  peuvent  jouer  leur r61e modificateur du microclimat 

qui  permettrait a la vegetation  d'6voluer,  en raison des conditions Bdaphiques et 

hydriques  contraignantes, et qui Bvoluent  lentement  (Premiere  partie). 
Les  peuplements  pionniers  de  ligneux se regenerent la faveur des conditions 

ewlogiques, qui Bwoluent  peu. Le stade  de  developpement  atteint  par  quelques  individus 
arborescents  heliophiles et 21 croissance  lente  rdvble  cependant  que le developpement 
de  la  vegetation  est  ancien. 

Ce dernier est  donc  fortement ralenti par les inondations et la composition 
floristique est sewhrernent restreinte. 
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La succession  ne  peut se derouler,  et  la  vegetation  reste a un stade  precoce 
d'evolution. Son developpement futur sera conditionne  par  le  rythme  d'6levation de la 
surface du sol. Celui-ci  depend  de  deux  facteurs. 

1. CBloignement  progressif  de  cette  zone  par  rapport  aux cours d'eaux  charges 
en  sediments  peut  stopper  cette  6lBvation.  Dans ce cas, la  mise  en  place d'une foret 
reste  hypothetique,  et  la  vegetation  Bvoluera,  au mieux, vers un fourre domine  par des 
especes  arbustives. 

2. Le r61e de la  vegetation  dans  1'6levation  de  la  surface du sol n'est  pas a 
nBgliger.  La faculte qu'ont certains  arbustes  d'emettre des rejets  aeriens et 
souterrains  apres  leur  chute  provoquBe  par  la fluidit6 des sediments  et  les  courant 
pendant les hautes  eaux,  contribue a I'itl6vation  de  la  surface,  par le piegeage  de 
matiere  organique  et de sddiments. Ce point sera developpe dans la  troisieme  partie. 
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DISCUSSION 
Les végétations des dépressions : quelle succession ? 

Si  l'on  compare  les  vegetations  des  depressions  dans  leur  succession le long du 

transect, on observe  un  contraste  entre les plus  recentes  essentiellement  colonisees 
par des graminees,  et la plus  ancienne  qui  est  bois6e.  Bien  que la presence  de  ces  deux 
pôles  soit  attribuable  un  age plus avance  dans  le  deuxieme  cas, ils ne  sont  relies  par 
aucune continuit6 dynamique que l'on pourrait observer dans l'espace depuis la 

depression A jusqu'A la depression E. 

Par ailleurs,  si  l'on  considere  les  depressions  de la plus  basse iI la plus  dlevee, 
on passe d'une vegetation gramineenne (depression D, altitude: 4,5 m), B une 

vegetation boisee (depression E, altitude : 5,5 m), puis de nouveau  une  vegetation 
dominee  par les graminees  (depressions A, B  et C, altitudes : 6,4 m - 6,5 m - 6,8 m 
respectivement). 

Dans le but de degager ce  qui est particulier B chacune des depressions 

(situation  topographique et caracteristiques  geomorphologiques) de ce qui est  general 

(evolution linkaire dans  le  temps  et  dans  l'espace  parallble  I'avancee du meandre), je 
decrirai les differences et similitudes entre les depressions se  succedant  sur le 
transect  afin  d'evaluer le devenir  possible  de la veg6tation  dans  chacune  d'elles,  et de 
preciser s'il n'existe aucune relation dynamique qui les relieraient  les unes par 

rapport aux autres  du  point de vue de  leur  vegetation. 

Quel  peut  être  l'avenir  de la vegetation  dans la depression A ? 

Quelques Cecropia latiloba se developpent ÇA et 18 parmi les graminees, la 
colonisation pourra se  faire  progressivement. Echinochloa  polystachya joue  un rôle 
important  dans le ralentissement  des  courants  et la retention des sediments (JUNK 

1983), ce qui favorise le maintien des jeunes Cecropia latiloba qui supportent 
l'enfouissement  de la base des troncs et l'inclinaison sous l'action des courants 
(LAMOTTE 1990, TroisiGme partie).  Tant  que la depression servira de passage  aux 
courants, il est possible que d'autres ligneux ne parviennent pas B -s'installer 
durablement. 



Malgr$ une  altitude  presque  $quivalente, les esphces pionnieres  dominantes  des 

et B sont  distinctes : il s'agit e Cecropia latiloba et Eehinochloa 
polystachya dans la d , et de Cecropia membranate 
fasciculatum en B. Le mode de  dispersion  des  graines, et la nature  des  s6diments 
peuvent Btre  responsables  de cette selection  difierenci 

Les courants empruntant le couloir  constitue  par la depression 

un  vecteur de dispersion  des  graines  de Cecropia lati/oba, dont les fruits  flottent 

surface de l'eau pendant les crues, et seraient  consommes par certains poissons 
MEWBNA 1988). La fructification de Echinoehloa ~ o / y ~ ~ a c ~ ~ ~  s'effectue par 

ailleurs  en  periode de hautes eaux. 
Par  ailleurs, la presence de sable 60 cm de profondeur  dans la depression B 

favorise le drainage aprbs la crue ou la pluie,  permettant I germination  de Cecropia 
mbranacea. Les semis de Cecropia lafiloba supportent le drainage  deficient de la 

par  une  couche de sediments  argilo-limoneux  &paisse,  et une 
humidit6  importante  entretenue  par la proximite! de  la nappe  phreatique. 

La depression C est l$g&rement  moins  inondee que la depression B et 

isolee  des  courants. Cecropia membranacea germe,  mais les semis  ne se d6veloppent 

pas. Cecropia lafiloba ne germe pas. 

La presence de  Cecropia lafiloba est  inversement  eorr$lBe avec celle des  semis 
des autres ligneux : dans les depressions OC Cecropia  Iatilsba ne s'implante pas (B et 
e), nous  avons remarqu ndance de Neclandm inundabilis, baetia eo 

Cecropia membranaeea ra tinctoria et Bonafowia fetrastachya, helio 

stade de leur  developpernent,  et  qui  sont  absents de la &pression A, B l'exception de 

Dans les depressions les plus  elevees (BI C), ou sur de leg 
topographiques  de la depression A, Gynerium sagittaturn s'installe, ce qui semble 

r6veler  une  sensibilitb & la dur& de l'inondation,  mais  une  indifference au passage des 

courants.  Son  remplacement  par Cecropia  membranacea dans la succession n'a pas 
lieu, du fait de la sensibilite  des  plantules  de cette espGce & l'inondation. 

Dans le fond de la depression D, les tiges de Paspalurn fasciculatum sont 
deracinees  pendant  les crues, et  emportties,  malgre la bonne  resistance & l'arrachage 

chez  cette  graminee  semi-aquatique (JUNK 1970). Le fond de la depression est colonise! 

progressivement  partir des bordures,  par la production de nouvelles  tiges (JUNK 
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II. l,&,s vea&lbns des -ns : DISCUSSION 

1983) et peut-&re  egalement B partir de graines  deposees  par  l'eau  en fin de crue. 
Les  graminees  ne  panriennent pas B s'implanter  durablement,  et il n'est  pas  question 
de  ligneux. 

Les courants, la texture fine des sediments qui tapissent le fond de la 
depression,  contribuent B compromettre le developpement  des  plantes. Si l'inondation 

avait lieu en  conditions  calmes , les  graminees  envahiraient le sol, et persisteraient, 
puisque  l'immersion  que Paspalurn  fasciculaturn est  apte B supporter  peut  atteindre 
deux  annees (JUNK 1983). Le comblement progressif de la depression par  des 

sediments fins pourrait permettre ulterieurement l'installation de ligneux de façon 
similaire B ce qui se produit dans le depression E, où les Cecropia latiloba 
s'implantent il partir  d'une  altitude  de 5 m. II faudrait  attendre  un  comblement de la 
depression D sur 50 cm  d'epaisseur  minimum  et  une  evolution geomorphologique 
permettant  l'isolement vis-&vis des courants. II n'est pas exclu que cette situation 

soit un jour cr&e par  l'obstruction  de la depression  en  amont,  due B la formation 
possible dune levee le long  du  chenal  principal. 

La concavite de la depression E se  poursuit  vers  l'aval  par  un  couloir  large et 
remblaye,  debouchant  dans  un lac interieur de ITle  communiquant  pendant les hautes 

eaux  avec le chenal  principal  (Cocha  Mesquinada),  tandis  qu'en direction de l'amont 
l'altitude s'elhve doucement, et la surface du sol rejoint progressivement la 
topographie des reliefs  environnants.  Un  ancien  couloir  de  passage  des  eaux  a  peu peu 
et6 comble  par le depôt  des  sediments  fins,  permettant  l'installation des ligneux  grace 

B la tranquillit6  des eaux qui envahissent  cette  depression  par  l'aval : de  forts  courants 

ne  permettraient  pas  l'enracinement  dans le sol argileux. 

Le lac situe B la pointe  avale de l'île est  borde  de campos que Bouillenne 
(1930) decrit comme des "prairies naturelles" au milieu de  la forêt. Ces prairies 
sont principalement constituees d'Echinochloa poslystachya, que  l'on trouve en 
melange  avec Paspalurn repens, assurant la transition  avec  le  "cetical", le peuplement 
de Cecropia latiloba situe  sur  les  hauteurs  entourant le lac. 

La  succession  de vegetation en un lieu precis peut  donc suivre plusieurs 
cheminements. 

La colonisation des depressions debute par l'implantation de Paspalurn 
fasciculaturn et Echinochloa polystachya, cette deuxihme esphce &ant plus 
particulihrement  developpee  en  bordure  du  chenal  principal.  Ces  graminees persistent 
si  les  courants  ne  sont  pas  trop  violents. 

L'evolution  ulterieure  peut  prendre  au  moins  deux  directions : 
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1. Cecropia lafiloba et finctoria sont les deux esphces ligneuses les 
plus prbcoces. Elles succedent aux gramine s par une  implantation  sporadique  dans  un 

premier  temps, puis leur colonisation s'affirme si les conditions d'inondation  (texture 

des s6diments,  courants d'eau) le permettent. Ult rieurement, des espbces 
caracteristiques des  for&  longuement  inondees de  la rkgion, particulierement 
resistantes & l'inondation, apparaissent,  representees par  quelques individus. 
Pseudobombax fnunguba, baefia corymbu/osa, Bactris mafaja, Necfandm inundabilis, 

R ~ O I M  hypcglauca ... se d6veloppent  dans le sous-bois  de fawn conesminante  avec 
Cecropia Iatiloba el C ~ U F ~  t i~cfo~ia ,  mais  sans  atteindre la m me importance, en 
termes de volume et d'abondance, ce  qui  permet aux pisnni  rs  de se r6g6nerer. 

2. Gynerium sagittarum s'implante la faveur d'une inondation 

mod$ree, qui est  cependant trop longue  pour  que Cecropia rnembranacea s'installe  et 
constitue le stade  suivant  de la succession.  Les  lianes se d6veloppent  en  masse 
faveur de l'ensoleillement, et contribuent au  dep6rissement du peuplement  de 

Gynefiurn. Celui-ci est bientôt remplace  par des semis hiYiophiles de ligneux qui 

supportent la submersion. Ils se feront concurrence au cours  de leur croissance, les 
plus rapides  devenant  dominants, et formant  un  ombrage propice au d6veloppement 
d'espbces plus tardives. 

Cimportance  des inondations sur le d6veloppement  de la vegbtation apparaît 

comme primordiale, dans la mesure où elle masque la relation entre I'dvolution 

obssrvbe dans  l'espace  entre les d6pressions  rdcentes et les plus anciennes,  et  une 

6volulion suppssbe dans le temps. 
Les conditions locales  topographiques et g&ornorphologiques  imposent 

vbg6tation  son  bvolution. Elle subit les conditions  externes qui  lui sont  imposees,  et se 
trouve  dans  I'impossibilit6,  par  son  developpement  propre,  de modifier les conditions 

du milieu, ce qui serait  propice au deroulement  d'une  succession primaire progressive 

au sens  de CLEMENTS (1 984, 191 6). 

Ce deroulement est d'autant plus ralenti que l'inondation  est  longue et les eaux 
mouvementees. A partir d'un certain seuil  d'inondation, la vegetation qui persiste  dans 
des  conditions  calmes, est detruite dans le cas  contraire. Les courants, ainsi qu'une 
variation, m6me IBgbre,  de l'altitude, influencent I'evolution de la vdgetation, et 

conditionnent la Composition  specifique de la v6getation. 

Parmi les ligneux, Cecropia latiloba supporte la submersion  et les courants, 
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les  autres  espbces, au moins au stade  de  semis,  supportent la submersion  mais pas  les 

courants,  et Cecropia  membranacea ne  supporte  ni  l'une,  sauf de façon  tres breve, ni 

les  autres. 
I I  n'y  a pas  une,  mais  plusieurs  successions  possibles,  en  fonction  des 

conditions  gt5omorphologiques  locales. 
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Conclusion 

La  localisation  volontaire  des  parcelles  en  haut  des  levees, ou dans le fond  des 
depressions, a permis  de  mettre  en  evidence  l'existence de vegetations de structure,  de 
composition et de  dynamique  distinctes, au moins  sur  un laps de  temps  relativement 

court de  developpement,  entre  les  levees  et  les  depressions. 

L'observation de parcelles d'ilge et d'altitude divers permet  neanmoins de 
constater que la vegetation d'une depression est susceptible  de connaître un 
deroulement  proche  de  celui  que  l'on  peut  observer  sur  une  levee  Bloignee,  pour peu 
que leurs  altitudes  soient  similaires,  ce qui souligne  trois  phenombnes : 

1 .- L'influence  majeure de  la durde  d'inondation  dans  le  developpement  des 
vegetations. On ne  peut  distinguer  une  vegetation  de  levee ou de  depression,  que  par 

contraste  avec  les  vegetations  immediatement  environnantes,  installees  sur  des  unites 
topographiques dilge proche. 

2.- La lenteur  du  dernarrage  de la colonisation  dans  les  depressions  par  rapport 
aux  levees.  En raison de  la dependance  croissante  des vegetations vis-a-vis des 
conditions du milieu,  proportionnelle A la duree  de  l'inondation, et conditionnee  par 

1'616vation de la  surface  du sol, le developpement  de la vegetation  ligneuse  dans  les 

zones  basses  s'initie plus lentement, et peut mame  ne  pas  avoir lieu si cette  elevation 
est insuffisante du fait d'un  taux de sedimentation  trop faible ou si les  courants  sont 

trop forts. II se produit un retard dans la colonisation par les espbces  ligneuses, puis 
dans  leur  developpement : les  sediments  souvent  imbibes  d'eau  sont  asphyxiants,  les 

vegetations qui se developpent  sur les levees adjacentes introduisent une  ombre 
portbe, la duree d'inondation ralentit la croissance des plantes, renforcee par la 
stagnation  plus  longue  des  eaux  de  pluie qui ne  peuvent  s'evacuer  au  debut  de la montee 

des  eaux et en fin  de  crue. 

3.- L'existence d'un gradient structural et floristique entre les vegetations 
occasionnellement  inondees  des  levees  les  plus  hautes  et les vegetations  des  zones 
basses,  etroitement lie a l'altitude,  mais  egalement  influence  par le drainage  interne 
du sol et la dissemination des graines. II faut kgalement faire intervenir un effet 

d'inertie, dû aux  consequences h long  terme  des  inondations,  notamment  en  ce qui 
concerne le transport  aquatique  des  graines et la destruction  des  semis (VAN DER VALK 



1980, JUNK 1989). 

Selon un gradient  croissant  d'inondation, les grandes esp&ces arborescentes 
disparaissent, supplantees par des forets de plus en plus basses où les niveaux 

infbrieurs sont de  moins en moins  fournis,  puis la vegetation lign 

plus. Elle est remplacde par  des  graminees  semi-aquatiques, qu surent la transition 

avec les v$g&ations  aquatiques des eaux calmes et relativ ment  peu  profondes (cf. 
Discussion Gdnerale, Chapître 1). 

Par  ailleurs, le le de 1% vGg6tation sur la g6omorphogengse  est  important, 
particulibrement en ce qui concerne  les  gramindes qui contribuent 21 la fixation des 
s6diments  apporttes par Peau le long et au fond  des chen ux, et en ce qui 

arbustes qui contribuent vation de la surface du sol dans les zones basses 

teloignbes des chenaux. Nous essaieraierons  d' valuer ce redle plus precistement 

travers  l'observation de quelques espbces, prises  s6parement. 

Ce sera  l'objet de la troisi&rnF  partie. 



Photo 13. Emission et enracinement de  stolons B . 
partir  d'une  tige de  Gynerium sagittatuq jusqu'à 
une hauteur de 1,20 m. 

Photo 15. Lev&@ 5 : fa 
canopée. Cecropia 
rnembranacea dans les 
niveaux supérieurs, 
Ficus insipida en sous- 
bois (à gauche sur la 
photo). 







Photo 22. Depression C. Les Eynerium sagirrarum, 
clairsemés en 1886, ont disparu en 1987, remplacés 
par un  tapis dense de semis de ligneux et de lianes 
herbacees. 

Photo 23. Dépression D (octobre 86).  Depuis la 
baisse  des eaux en juiliet-août, P a s p a j u r n  
fasciccrfartrrn a colonisé la d4p+essîon  depuis les 
bordures jusqu'au centre. 

Photo 24. Depression D auiflet 87). Une partie des 
Paspaium fascicularum survit à l'inondation, 
notamment su r  les flancs de la dépression. La 
majeure partie du tapis graminéen est emport6 par 
l'eau. 



Photo 25. Pistia stratiores 
et Eichornia crassipes 
recouvrant  en  Février des 
eaux de plusieurs  m&es de 
profondeur  dans  une  forgt 
de zone basse, 

Photo 26. Dépression E. 
Voitte constituée par les 
feuilfages de Cecropia 
fatik.&a et Maciura 
Ckxtoria. Le polymorphisme 
des feuifles  de C, iatiloba 
est bien visible. 

Photo 27. D4pression E. 
Végétation  principalement 
constituiie  par Cecropia 
laHoba e t  Macîura 
thctoria. Le sous-bois ne se 
développe  pas e n  raison des 
longues  inondations, mais 
est marquit par  les 
draperies  que  constituent 
les  racines  de Cissus er~sa ,  



Photo 28. Fleur de Echinochioa pslystacbya 
(janvier). 

Photo 29. Croissance  radicante de €chinoch/& 
polystachya en espace libre (ici dans une  culture de 
haricot sec). Des racines  fasciculées sont émises P 
partir des noeuds. 

Photo 30. Début de colonisation  d'une. plage basse 
par Echinochloa pofytachya. 



n0ISIEME PARTIE 

ADAPTATIONS DES PLANTES  A LA 
DYNAMIQUE  FLUVIALE 

QUELQUES ESPECES PRISES EN EXEMPLE 



Introduction 

Parmi  les  especes  les  plus  representees ou caracteristiques  des  vegetations  dont 
nous  avons observe la structure et la dynamique dans la deuxieme partie, les 
comportements  adaptes h la dynamique  fluviale  sont  divers. 

Depuis les graminees semi-aquatiques aux grands arbres emergents qui 
apparaissent  tres tdt dans  la  succession  des  vegetations,  nous  avons  cherche a mettre 
en  evidence  des  adaptations  particulieres, ou "strategies  adaptatives", qui permettent 
la survie  de  ces  plantes  dans  des  zones  inondees jusqu'h cinq mois  par  an. 

Dans les zones  proches  des  chenaux  principaux, qui sont celles que nous 
etudions, les  caracteristiques 6cologiques sont  d'une  grande variabilite, et leur 
&volution  est  rapide,  principalement  en  raison  de la diversite  des  conditions  edaphiques 
et d'inondation (Premiere partie). Nous avons vu dans la deuxieme partie que le 

developpement  des  vegetations  Btait  fortement  soumis h ces  conditions. 
Comment la dynamique fluviale, $I travers les courants,  les taux de 

sedimentation, la texture des  sediments, la durde  de  l'inondation, influence-t-elle le 
comportement  des  plantes ? 

Deux  hypotheses  peuvent  &re  proposees  concernant  l'adaptation  des  especes  de 
plantes un milieu instable : soit elles sont  &roitement  associees a des conditions 
Bcologiques  externes  precises et leur  sont  subordonnees, soit elles presentent  une 
certaine  plasticit6  Bcologique  qui  leur  permet  de  s'adapter B des  conditions  diverses. 

Chacune  des  especes  evoquee fait l'objet d'une description  succinte,  puis  son 

utilisation  et  son aire de  repartition  sont  enoncees,  et  un  commentaire  est  propose  sur 

son  adaptation ZI la plaine  alluviale  amazonienne. 

Elles  sont  classees  en : 

I. Graminees 
- semi-aquatiques (fchinochloa polystachya et Paspalum  fasciculafum ) 

- terrestre (Gynerium sagittafum), 

II. Ligneux  pionniers (Cecropia  membranacea et C. latiloba), 

111. Autres  ligneux : 

- arbres (Ficus insipida, Calycophyllum  spruceanum, Maquira 



La plupart de ces esp&ces sont  abondantes et frdquentes  dans  les  v&g&ations 

inondbes  de  la  plaine le amazonienne  (les  graminees, les deux especes de 

Cecropia, les  arbres),  quoique plus ou moins  abondantes  selon les regions 

amazoniennes  en  ce q neerne les arbres. Les arbustes ont &te choisis en raison de 

leur abondance  dans  ines zones basses,  et de leur r pome morphologi 

perturbations  du  milieu  par la crue  annuelle. 



~ 

I. LES GRAMINEES 

A. Graminées semi-aquatiques 

Echinochloa  polystachya et Paspalum  fasciculatum sont  des  graminees  semi- 
aquatiques qui s'implantent  sur  les  berges  des  cours  d'eau  amazoniens  d'eaux  blanches, 

où elles  constituent  des  peuplements  souvent  monospecifiques. 
E. polystachya constitue  des  peuplements  denses,  dans  des  zones  exposees a de 

forts courants,  d'extension  limitbe  par  rapport  aux  autres  biotopes  situes  aux  franges 
des milieux  aquatiques et terrestres (JUNK 1986). II s'agit  des  berges des chenaux 

principaux, sur lesquelles P. fasciculatum, d'enracinement plus precaire, ne se 
developpe  pas. 

Dans  les  zones  plus  abritees  des  courants  (chenaux  secondaires,  depressions 
situees en  arribre des levees), les deux  espbces  se  developpent  conjointement, les 
racines contribuant  stabiliser  les  sediments,  les  tiges a limiter  l'action  erosive des 

vagues,  et  constituent le Paspalo-Echinochloetum  defini  par JUNK (1970). 

L'ecologie de ces  deux  esphces  a et6 decrite  par JUNK (1 970, 1983,  1984), et 
nous  ferons  en  partie  reference B ses  travaux  dans le texte qui suit. 

Echinochloa polystachya (HBK) Hitchcock var. spectabilis 
(POACEAE) 

Gramalote (Pérou), Canarana  fluvial, Capim (Brésil) 

Synonymes : 

Oplismenus  polystachus H.B.K. 
Panicum  spectabile Nees 

Echinochloa spectabilis (Nees)  Link 
Panicum  crus-galli D u s s 

Herbe  perenne  dont les chaumes  peuvent  atteindre 10 m. 
La partie  dressee  du  chaume  est  de 1 B 2 m  de  hauteur  aux  basses  eaux,  le  reste 

est  radicant. 



Les noeuds  portent des poils  piquants.  Cespbce  se  caracterise  notamment par 
s jaunes  et  raides. 

50 cm de  long, la face 
superieure est rugueuse, la re glabre, les bords  finement dentes. 

L'inflorescence,  en  panicule  dense,  est  terminale, de 25 & 30 cm  de  longueur. 

La floraison a lieu au debut de la p6riode  des hautes eaux (J 
tative a lieu  principalement  pendant la crue. La tige  s'allonge au 

niveau  de l'eau monte : jusqu'a 20 cm  par jour (JUNK 19$4), de 

plupart du temps hors de l'eau.  bine  fois que la 
floraison a eu lieu, la croissance  s'arr&e, et les plantes prennent  une couleur 

jauntitre. 
La moelle est blanche 

Les entrenoeuds produits pendant la croissance dans  l'eau  sont renfles, 

rougeatres, et renferment  des  tissus  aerenchymateux  assurant la flottaison (JUNK 

1 970). 

L'enracinement est superficiel, assur6 par des racines  fasciculees $mises au 
niveau  des  noeuds en  contact  ec  le sol (Photo. 29). 

plante  constitue  un  fourrage de bonne  qualit6  pour les bovins  (vaches, zebus, 
buffles d'eau). 

La moelle s6chee est utilisee  dans la fabrication  d'ornements et de jouets. 
Les  graines  seraient  mestibles, d'ap s certaines 86urces (voir BLACK 1950, 

cit6  par JUNK, op. tit.) 

ire de repartition 
Amerique  tropicale, du Mexiqu  rgentine.  Caracteristique du Bas- 

ah, et du Haut Amazone et de ses affluents (HUBER 1901). 

Mode de eo 
E. po/ystachya est  "une des premieres  plantes qui apparaisse  sur  les plages et 

qui couvre les berges  argileuses  et inondees pendant les crues, sur de longues 
etendues" (HUBER  p. cit.) (Photo. 30) 

La reproduction vegetative est le mode predominant de multiplication de 
I'espt". Les  jeunes plants se developpent  principalement a partir de morceaux de 
tiges, parfois deja  alter&.  Nous  avons vu que la dispersion  des  graines &ait aussi 
probablement assuree par  les  oiseaux  (p. 200). 
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des W.. 1. Les gcamines 

La croissance vegetative  de E. polystachya se caracterise par deux  phases 
distinctes : 

- une  phase  de  croissance B partir de nouveaux  enracinements  pendant la saison 

sbche, 
- et  une  phase  d'allongement  au  cours  de la montee  des  eaux. 
Lorsque  l'eau  baisse,  les  tiges  s'affaissent  et  s'amoncblent,  constituant  un  tapis 

6pais  et  elastique, qui se  dessbche  et  meurt  partiellement (Photo. 20).  Certaines  tiges 
s'enracinent  au  niveau  des  noeuds  et  des  bouquets  de  nouvelles  tiges  se  developpent 
jusqu'B 2  m  de  hauteur,  pendant  la  nouvelle  periode  vegetative  de  saison  "sbche" (JUNK 
1 970). 

L'espece  n'existe  pas  dans  les  lacs où le niveau de l'eau  est  constant  (JUNK 
1970). Elle pr6sente donc  une  dependance directe 8 1'6gard de ses  fluctuations, et 

necessite  une  periode  de  secheresse  pour  son  d6veloppement (op. cit.). 

Paspalurn fasciculatum Willd. ex Flügge (POACEAE) 
Gramalote (Pérou), Capim gengibre  (Brésil) 

Synonyme : 

Paspalurn deluchei Steud. 

Herbe  p6renne 8 longs  stolons  feuillus  et  ramifi&,  atteignant 6 m de longueur. 

La partie  dressee  du  chaume  est  haute  de 3 m au maximum. 

La gaine  est  glabre, cilitSe  sur les  bordures.  Les feuilles sont  linbaires,  glabres, 

finement  dentdes  et  rugueuses  sur  les  bords,  de  20 8 60 cm de long  sur 1 B 3 cm de 
large. La nervure principale  est  canaliculee 8 la base  du  limbe. La ligule est  courte, 
membraneuse. 

L'inflorescence  est  terminale,  de  7 8 20 cm  de long, compos6e  de 12 8 20 6pis 
de 8 8 12  cm  de  long  disposes  sur  un  rachis  court (Photo. 31). 

L'enracinement est fascicule, relativement profond, et s'effectue parfois 8 
partir  des  noeuds  proches  de  la  base  de  la  plante,  et  qui  sont  en  contact  avec  le sol. 

Ut i l isat ion 
La plante peut être  utilisee  pour l'alimentation du  betail avant la. floraison. 

Apres  celle-ci,  les  parties  vegetatives  sont  dpres (PI0 CORREA 1984). 
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exique  jusqu'en  Argentine (SWALLEN 1955). 

es humides et bordures de rivi res,  au  Guatemala 
, cite  par JUNK 1970)' en Am 

P. fasciculafurn s'implante  en  m  lange avec ~ e h i n o e h / o ~  ~ ~ l ~ ~ f ~ c h y a  sur les 
bords des eaux murantes.  Pendant la crue, E. ~ ~ ~ a ~ h y a  s'allonge  au  fur et 2t mesure 

que l'eau monte? tandis  que la maintient sous l'eau. 

P. faseiculatum joue ainsi UR 1818 partieulibrement  important  dans la retention 

et la fixation des sediments. Sa masse  feuilMe est a proximitci du fond de l'eau et 

contribue  au  ralentissement des courants, I ndis  que les tiges persistent pendant la 
decrue,  et  contribuent  maintenir le de@t en  place. Elles jouent &galement un  r61e 

protecteur vis-&-vis des plantules de ligneux  (Deuxibme partie : Dbpressions 

D). 
La croissance  wbgetative a lieu en  periode de d6crue, et la floraison  pendant les 

hautes eaux. 

Traits caract6ristiques des raminees semi-aquatiques 

et Pasgalurn ~ a ~ ~ i c ~ l a f u ~  se developpent  dans les zones 
basses et ensoleill 8, et disparaissent dbs lors qu'une muveflure ligneuse se met en 
place, 21 la faveur du reh  ussement de la surface du sol ou d'un ralentissement des 

courants (Deuxiime partie). Elles se caracterisent  par  un taux de reproduction 

rapide, ce  qui donne leurs populations une grande souplesse vis-a-vis des 
changements  constants du milieu  qu'elles  colonisent. 

mportement  semi-aquatique est adapte l'alternance des situations de 
crue et d'dtiage. 

B. Graminée  terrestre 

Gynsriurn sagiffaturn colonise les levees  sableuses  rbcentes,  vierges  de toute 

vegcitation perenne et precede les peuplements' pionniers ligneux de Cecropia 
mernb&nacea dans le dciveloppement de la v8getation. 

En  Haute  Amazonie, il arrive que les deux ensembles  graminciens -semi- 
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aquatique  et  terrestre-  soient  intercales  sur  une m4me unit6  geomorphologique pour 
des  raisons  topographiques,  donc  de  durde  d'inondation  (Deuxibme partie : Depressions 
A et B), si cette  unit6 se situe a une  altitude-seuil  entre les exigences  respectives  des 

deux  ensembles  de  plantes. 

Les  graminees  semi-aquatiques  persistent  dans les depressions  anciennes et 

trop  basses  pour  que  l'implantation  d'une  vegetation  ligneuse  soit  possible,  tandis  que 
les Gyneriurn disparaissent  au  cours  du  developpement  des Cecropia. 

Gynerium Sagiftafum (Aublet)  Beauvois  (POACEAE) 
Caria brava (Pérou), Canna frecha, frecheira (Brésil) 

CaAa de flecha (Paraguay), cahaflecha (Colombie), canne flèche 
(Guyane) 

Synonymes : 
Saccharum sagittaturn Aublet 
Gyneriuh saccharoïies HBK 

Plante  dioïque. Les chaumes,  rigides,  atteignent  une  dizaine  de  metres  dans la 
region de Jenaro  Herrera, inflorescence comprise. Ils sont recouverts par la base 
persistante des feuilles dont  les  limbes  sont  tomb6s.  Les feuilles peuvent atteindre 
1,80 m de  longueur,  et  sont  disposees  en &entail caracteristique.  Les  bords  sont 
rugueux du fait  de la pr6sence  d'6cailles  orientees  vers  l'apex. 

L'inflorescence  est  terminale et la longueur maximale que nous avons observee 
(sans le p6doncule)  etait de 1,30 m. La floraison  annuelle a lieu en  p6riode  de  hautes 
eaux,  de janvier  mai (Photo. 32). 

Les fleurs femelles  sont  blanches  et  garnies de filaments I'extr6mite  des 
glumes (Gyneriurn vient  du  Grec gynB : femme,  et erion : laine), les fleurs  males  sont 
mauves  et  depourvues  de  filaments. 

Une  fois  que  l'inflorescence  meurt,  la  tige  deperit  le plus souvent,  mais parfois 
des reit6rations laterales apparaissent sur l'axe  principal,  et &mettent de nouvelles 

inflorescences.  Les  feuilles,  inflorescences,  et le diambtre  de ces reitbrats sont de 
dimensions  reduites. 

Util isation 
La cellulose  extraite  des  chaumes  peut  &re  utilisee  dans la fabrication  de pate 

papier.  Les  chaumes  servent  6galement  la  construction  de  parois et plafonds pour les 
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habitations (peu resistantes au temps).  Les  Indiens se servent  des  hampes florales 
harpons. D'oh 162s ROmS VeiTlaCbll ires (voir ci-dessus) 

Les  panicules st2 tre  teintes et uiilis mme  ornements ; elles sont 
exportes  du Bresil pour cet usage  vers  l'Europe, I ique du Nord, et I'Extr 

ITH et al. 1981). @. sagittaturn sert  galement de plante fourrag 
r la fixation  des  dunes  ans  certaines  regions du Br si1 (NICORA & RUGBLO 

DE AGRASAR 1987). 

La  racine  serait  tonifiante  et  diuretique (Pl6 CORR 978, SOUKUP 1987) 

La s$we est  douce et sucaee, et attire de petits 

chaumes sont a u  

ire 
Cesp&ce est presente  des  Antilles  au  Nord  du  Chili  et  de I' Argentine, de la &te 

atlantique  sud-bresilienne  te  pacifique  peruvienne. 

Elle est le plus souvent mentionnee  pour  sa  pr6sence de long  des Gours d'eau 
(SWALLEN 1955, MACBRIDE 1936, Fournet 1978, SMITH et al. 1981, NICOSA 

RUGOLO DE AGR SAR 1987). Selon le climat regional, les berges des rivikres 
prksentent  par rapport au milieu environnant des conditions daphiques soit 
relativement  humides (e61 atlantique  brdsilienne,  c6te  desertique  pbruvienne), soit 
relativement seches au moins saisonni&rement (rives sableuses tr 

distribution en Amazonie  commence en amont du Rio Trombetas,  jusqu'en 
zonie, 00 elle est particuli&rement  ft-&quente (HUBER 1969). G. s 

est notamment  caracteristique des berges  sableuses  inondees des rios Ucayali  et  Purus 

. en  Amazonie  occidentale (HUBER 1986). Elle est  Bgalement  caracteristique des berges 

humides des rivihres  de la &te atlantique  sud  brdsilienne (Etat de Santa  Catarina)  et 

des îles sableuses et bords  de  rives  du ParanB.  Elle constitue  des populaiitisns  denses, 

appelees par les riverains w c a ~ a ~ r a ~ a l e s ~  au &a rou, wcanaviaisw  dans Is sud du BrBsil. 

Ionisation des rives 
Des semis se developpent  sur les plages  sableuses qui emergent  aprbs la crue, & 

partir  de  graines deposees par l'eau (Photo. 16 & 11). Les plantules  sont  detruites  par 
la submersion, comme nous  l'avons  constat6 aprhs l'occurrence  &une  hausse  fugitive 

du niveau de l'eau pendant la d6crue de 1987. Chaque  semis  produit  des  tiges de 

diamhtre et de hauteur  croissants. Des stolons  sont  emis en surface d&s les  premiers 
stades  du  d6veloppement (Photo. 34). Des rhizomes se d6veloppent & partir des stolons 

et de la base des tiges.  Les  stolons  sont  sensibles & I'humidit6 et se fragmentent 
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rapidement tandis que les rhizomes poursuivent leur  croissance. Ces derniers se 

dressent  ulterieurement et ctiacun d'eux  donne  naissance  un  chaume. 
Nous avons  deterre  un  groupe  de  tiges  developpees  dans  le sol sableux  sur  le 

bourrelet  de la deuxieme  levee,  constituant un clône  occupant  une  surface  d'environ 1 

m2 (Photo. 33).  Les  rhizomes  etaient  situes  jusqu'a  une  profondeur  de 1 m, 6mis a 
partir de divers  niveaux,  et  prolonges  par  des  chaumes  d'une  hauteur  maximale de 6,5 
m (sans  inflorescence). La situation  des  chaumes  en  profondeur  est  probablement  due 
au  mode de dclveloppement  de la plante,  et  non it l'apport ulterieur de sediments, 

difficilement imaginable,  &ant  donne l'altitude relativement haute du site explore 
(levee 2. cf. Fig. 13 & 17).  L'excavation  et  l'exposition a l'air  provoquent  I'emission 
rapide de stolons a partir des  rhizomes,  en direction des parois du creux menage 
autour  des  tiges.  Par  ailleurs,  nous  avons  observe  sur  une tige isolee des stolons 

plongeant  vers  le sol a partir dune hauteur  maximale  de  1,20 m (Photo. 13). 

Une jeune  tige  isolde  de la levee 2, où le substrat  est  sableux et recouvert de 
limons  sur 10 cm  environ,  presente  une  partie  souterraine  enfouie  sur 56 cm et une 
partie  adrienne  de 1 m de  hauteur (Fig. 63).  Des  rhizomes courts  de 13 cm maximum 

apparaissent  sur la tige  souterraine,  mais il n'y a pas de  stolons. 
II semble  que  la  production  de  stolons soit liee aux conditions relativement 

seches  rencontrees  par la plante lors de la phase  colonisatrice. Elle lui permet de 
coloniser  rapidement la surface  du sol. Puis  le relais est pris par les rhizomes, qui 
assurent un ancrage  indispensable au maintien de  la plante  pendant la crue  suivante, 

tandis  que la production  de  stolons  est  stoppee,  peut-être  par  l'ombrage  produit  du fait 
de la croissance  des  chaumes. 

A un certain stade de densite, il n'y a plus d'espace disponible  pour  le 
developpernent  de  nouvelles  tiges.  Correlativement,  les  conditions du milieu  changent 
sous l'effet du dep6t  de  sediments  fins  (voir  ci-dessous).  Les  conditions  edaphiques et 

microclimatiques  deviennent plus fraîches  et  plus  humides, ce qui est  accentue par le 
developpernent  de Cecropia  rnembranacea &ant  de  l'ombre  au-dessus  des Gyneriurn 
(Deuxieme  partie,  Chapitre I). Parallelement,  les  tiges  deperissent  aprbs la floraison. 

G. sagittaturn disparaît donc de  la vegetation,  par  arrht de la multiplication 

vegetative dû  au  changement  des conditions 6cologiques que son developpernent 
entraîne,  et  pour  des  raisons likes au  mode de  croissance  de la plante. 

Celui-ci se  rapproche  du  modele  de  Tomlinson,  par  les  caracteristiques  de 

ramification  basale  au-dessous de la  surface  du sol (tallage) et la possibilite pour 
chaque  tige de produire  son  propre  systeme  racinaire  et  de  devenir  autonome (HALLE & 

OLDEMAN 1970). II s'en  distingue  par la presence  de  reiterats  lateraux  sur  certaines 
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Figure 63 Gynerium sagittaturn. 

tiges. 

Le developpement  des  eldnes  fixe le sable,  ce qui justifie l'usage  de la plante 
comme fixatrice de dunes au Br6sil (voir plus haut), tandis que les chaumes 

lentissent les courants, vorisant la aedirn 
sol. S'installant tout d'abord dans le sable, la plante favori 

sediments  fins, ce qui permet ia germination  des  lign ux qui ne suppspteraient pas les 
nditisns  microclimatiques  et  uxquelles  les Gynerium sont a$aptes. 

FOSTER et al. (1986) rencontrent  des Gynerium aucoup moindre 

SUT les rives du Madre  de  Dios  dans le Sud du Perou : 9 tiges  pour 9 m2, sur la 

premiere levee du transect qu'ils 6tudient  (contre 49 ici), dont la moitie issue de 
morceaux de tiges  deposes par la riviere. ils mentionnent que les Gynerium se 

developpent  en  melange  avec  d'autres espbces, dont Tessaria integrifdia , et Salix 
humboldtiana. T. integrifdia, tlgalement  present  sur  les  rives  de  l'Ucayali,  colonise les 
dkpôts limoneux kpais qui caracterisent les zones  affectees  par de faibles  courants, 

mmme ROUS l'avons observe par  exemple 21 la pointe  aval de l'île GalBn. 
II serait 2I cet  Bgard interessant de comparer les veSg6tations pionnieres 

ripicoles  d'Amazonie,  avec la vegetation  des  bords de Fleuves  dBvalant le versant  Ouest 



... I. Le- 

des  Andes,  "vegetation  ligneuse,  souvent iI aspect  de  galeries  forestieres.  Celle-ci  peut 
m&ne exister  dans  le  fond  de  vallees  sbches, où il y a une  nappe  phreatique" (SCHNELL 
1 987). Salix  humboldtiana,  Gynerium  sagittatum,  Tessaria  integrifolia, et Muntingia 
calabura, particulierement repandues parmi les vegetations  pionnieres  ripicoles 
d'Amazonie,  font  partie  des  composantes  majeures  de  ces  vegetations, ce qui souligne 

toute  l'importance  des  conditions  Bdaphiques  dans  leur  d6veloppement (cf. Discussion 
gentirale). 

Particularités de Gyneriurn sagittaturn. 

La distribution de  I'espece  dans  des  zones  climatiques  aussi  contrastees que 
l'Amazonie et la &te desertique phvienne, où il ne pleut pour ainsi dire jamais (la 
dernibre pluie iI Lima  date  de 1974), et sous des latitudes oscillant d'un Tropique B 
l'autre (soit une  amplitude  approximative  de 45") souligne la  variabilite importante 

de I'espke. 

Elle montre une adaptation particulibre iI la dynamique fluviale  de Haute 
Amazonie. Elle se developpe  en  bordure  de  rivibre,  colonisant  les  sediments  sableux,  et 
la floraison est liee au  rythme  des  crues  annuelles.  Les  conditions de s6cheresse 
&daphique ne concernent  que la periode  d'etiage,  et  I'espece  resiste  egalement iI une 
inondation  annuelle  pouvant  durer  occasionnellement  trois  mois,  ce qui represente  une 
adaptation  remarquable iI des  conditions  ddaphiques  particulibrement  contrastees. 

G. sagittaturn pourrait &re  favorise,  comme Echinochloa  polystachya, par  les 
conditions  produites par l'alternance des crues et decrues. La phase de secheresse 

edaphique serait favorable 9 la croissance  vegetative,  et/ou la phase d'immersion 

enclencherait  un  mecanisme  favorable 9 la  floraison  tandis  que  la  croissance  vegetative 

serait  stoppee. 

. .  - 

CLEMENTS (1904) propose le terme  de "dissophytique" (lat. dissociare, 

dissocier)  pour  caracteriser  les  vegetations colonisatrices de  substrats  sableux, qui 
presentent  des  caractbres  xerophytes,  mais  supportent  une  inondation  periodique. 

Conclusion 

L'observation  de trois espbces  colonisatrices des bords de rives illustre leur 
adaptation B des  milieux  marginaux,  inhospitaliers,  et peu propices B la survie des 

ligneux  qu'elles  côtoient iI peu  de  distance, ou qui leur  succbdent  dventuellement  dans  le 

developpement de la vegetation. Ce  comportement confirme les remarques  de DE 
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GRANVILLE (1978) sur la plasticit6 adaptative des Msnowtyl6dsnnes  en  general  par 

auxquels elles sont 
eriurn sagiffaturn 

illustrent  particulierement bien cette amplitude  Beolsgique,  adaptation A une 

des conditions  non pas dans l'espace, mais dans le temps, suivant la p 



11.-  LES LIGNEUX  PIONNIERS 

Cecropia  membranacea et C. latiloba sont  deux  especes  ligneuses  pionnieres, 

dans le sens  defini  par SANOJA (1985) : heliophilie tout  au long de la croissance, 

nombreuses  graines,  ramification  prkcoce,  pas  de  reiteration  adaptative  au cours de la 
realisation du modele de croissance,  tissus peu durables  et  Mgers,  systeme  racinaire 
superficiel,  sexualit6  precoce  et  bonne  aptitude ZI la reiteration  traumatique. 

Cecropia membranacea Trécul  (MORACEAE) 
Cetico blanco del bajo (Pérou), lmbaljba das praias (Brésil) 

Synonymes : 

Cecropia robusta Huber 

Cecropia  laetevirens Huber 
Cecropia  bifurcata Hu ber 

Plante  ligneuse  dioïque  d'une  vingtaine  de  metres  de  hauteur  en  Amazonie 
centrale (BERG 1978, HUBER 1910). Cespece  atteint  trente  metres  dans la region  de 

Jenaro Herrera (Loreto,  P6rou). 

La  croissance se deroule  selon le modele  de  Rauh (HALLE & OLDEMAN 1970). 

Tous les axes sont orthotropes et  equivalents, la croissance est rythmique, la 

floraison est laterale. 
L'inondation  favorise la production de racines  au  contact  de  l'eau,  dont  une 

partie se transforme  en  echasses. Celles-ci atteignent  donc des hauteurs corrbl6es 
avec le niveau  atteint  par  l'eau (jusqu'ZI 2,20 m). Cespbce  est  rarement  observee  en 

milieu de "terre ferme"  (interfluves).  Dans ce cas, les racines aeriennes sont peu 
developp6es. 

Les  feuilles  peltees,  suborbiculaires,  ont  un  diambtre qui peut  atteindre 60 a 
65' cm,  et  sont  bordees d'un lisere  argente ; le dessus  des feuilles est vert fonce, 
brillant sur les jeunes  feuilles,  le  dessous  est  vert pille et  glabre.  Les lobes sont  en 

moyenne  au  nombre  de 9, caracterises  par  leur  extremite large terminbe par une 

pointe obtuse (Fig. 64). Les  petioles  vert pille sont  piquants sur les feuilles 2gees. 



Les  inflorescences  males  sont  constituees  de 45 .9 55 $pis  d'une  longueur  de 10 

13 cm, les inflorescences  femelles de 2 $I 4 Bpis longs d'une vingtaine de 

centimhtres. Le capuchon  stipulaire est rouge  vif. 
L'6corce  est  tendre,  les  fibres  sont  laches  et  grossieres,  de  couleur  rose  pale 21 

beige clair. La s h e  est  translucide et abondante.  L'inondation annuelle entraîne la 
formation de cernes de croissance,  par  ralentissement de I'activitB  cambiale (voir 
WBRBES 1985,  1989). Les  tiges  sont  creuses  pres de l'apex. 

Le  systeme  racinaire  est du type  mixte (KAHN 1977), qui se definit par  une 
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AdaDfations des  plantes ... II. Les Weux ponnters . .  

tendance 8 la resorption de l'appareil racinaire primaire (le pivot et ses racines 
plagiotropes),  avec  developpement  d'un  systhme  secondaire constitue de racines 

tkhasses. 
C. rnernbranacea est  reconnaissable  notamment  par la couleur  blanche du tronc 

dans la partie qui n'est  pas  submergee. II se developpe  sur les sediments  sableux  des 
levees,  et  supporte  une  inondation  occasionnelle  maximale  de quatre-vint-dix jours 
dans la region  de  Jenaro  Herrera. 

Myrmecophile, il abrite de  petites  fourmis  rouges  agressives  trhs 
nombreuses, ou noires,  de  taille  moyenne et moins  nombreuses.  Ce  qui  laisse  supposer 
que, si le  ddveloppement de Cecropia rnernbranacea est subordonne,  comme de 

nombreux  autres Cecropia, 8 la presence de fourmis (JANZEN 1969,  1973, JOLIVET 

1986), la plante  n'est  pas  associee 8 une  esphce  de  fourmis  particulihre. JOLIVET 

(1986) mentionne  l'existence  de 44 esphces  de  fourmis du genre Azteca vivant  en 
symbiose  avec les Cecropia, et precise que  seulement 6 esphces  sont des hdtes 
obligatoires  des Cecropia, c'est-&dire  qu'elles  leur  sont  infeodees. 

Nous avons  remarque  que  sur  les  jeunes C. rnernbranacea, des  lianes  herbacees 

(Convolvulaceae,  Passifloraceae)  s'enracinent  dans  les  limons  deposes  sur les troncs 
par  les  crues  (Deuxieme  partie, Chapitre I). Ces lianes ne perdurent pas, et sont 
absentes  des Cecropia plus Ages. Dichorisandra hexandra (Commelinaceae)  envahit les 
racines  echasses  des  grands Cecropia, mais  ne  grimpe pas sur les troncs,  alors  qu'elle 
se developpe  sur  les  proches Calycophyllurn  spruceanurn et Ficus insipida (levee 5). 
JANZEN (1969) explique  l'absence  de  lianes  sur les Cecropia par l'action nocturne 
destructrice de fourmis du genre Azteca sur  ces  lianes,  ayant  un  rdle  de  protection 
vis-&vis de la plante  en  empêchant le developpement de lianes heliophiles.  Ces 

dernieres  sont  des  concurrents  severes  pour la lumiere,  notamment  "on  permanent 

river edges'' (ibid), comme l'indique d'ailleurs le developpement important des 

lianes  herbacees  sur Gyneriurn sagittaturn. Par  ailleurs, le pied des jeunes Cecropia 
rnernbranacea est  au  centre  d'un  cercle  depourvu de Gyneriurn, mais  occup6  par  de 

petites graminees. II peut s'agir  d'une  consequence de I'activite  des  fourmis,  d'une 
reaction  allelopathique 8 I'dmission  d'un  compose  chimique, ou d'une concurrence 
pour  l'espace  racinaire, ou de la combinaison  d'un,  deux ou de  ces  trois  elements. 

Uti l isat ion 
Le bois  des Cecropia contient un pourcentage &lev& de cellulose,  et  peut  être 

utilise  dans la fabrication  de  pate  papier. II est  egalement  utile 3 la construction  de 

radeaux,  flotteurs,  caisses,  et  comme  bois de feu. II aurait kgalement servi la 
fabrication  de  charbon  utilisable  pour la poudre 8 feu (Pl0 CORREA 1978). L'infusion 
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des  feuilles et de I'6corce de certaines  espbces  serait  un  rem&de  efficace  contre la 
diuretique et tonique  cardiaque (SOUWP 1987). 

L'esphce  serai,[ limit& aux rives de I' mazone-Solirn6es au Br 

affluents d'eaux blanches du sud-ouest  amazonien  (BERG 1978). Mous l'avons 
rencontree le long de cours  d'eau  d'interfluves, sur sediments  alluviau 
fois sur sol ferrallitique. Elle portait alors des  racines  $chasses  limitees h 58 cm de 

hauteur  environ. 
Elle pousse  en  melange  avec Cecropia latihba sur les plages  d'Amazonie 

centrale (HUBER 1909, GUILLAUMET, comm. pers.), mais  chacune  de ces deux  espbces 
constitue au P6rou des peuplements pionniers msnosp cifiques. Sur les aires 

inondables  d&frich6es,  elles  peuvent se developper  &te  cdte. 

Mode de  colonisation et systhme racinaire 
Les  semis se developpent  dans  le  sediment  limoneux qui se depose B la faveur 

des conditions de circulation deau cr6 es par la presence des Gynerjurn, et 
de ces derniers. 

L'excavation de deux  jeunes Cecropia sur  une levee  recente  (levee 2) montre 
l'existence de niveaux de PrOdUCtioR racinaire  en  relation avec les d pets (Fig. 65 a). 

Lors de la croissance de la plantule, des r cines souterraines plagiotropes se 
dbweloppent  Iatbralement.  Le  d6p6t  ulterieur  d'autres  sediments  induit  une  nouvelle 
production de racines.  Les racines plagiotropes anciennes amorcent alors une 

croissance  vers le haut et leur  extrdmitd se rapproche de la surface. 
L'extremite. des racines  plagiotropes  s'hlsigne  rapidement du tronc,  comme  en 

thoigne cette  racine de 5,80 m de  longueur sur un individu de 4 3  cm de diamgtre et 

5'56 m de  hauteur ( 

On peut en deduire que sous un  peuplem nt pionnier de Cecropia, le r 
racinaire qui se met en place se densifie rapidement, contribuant A inhiber le 
developpement racinaire des autres ligneux. L'orientation des racines &un jeune 

Ma9uira coriacea de 1 1 cm  de  diamhtre  que  nous  avons  deterre  avait et6 inlluencee  par 
la prbsence des racines de Cecropia avoisinants (Fig. 75). 

L'excavation  d'un Cecruph de 22 m de hauteur  et 28 cm de diambtre  dans la 

zone  de  transition  entre la depression  B  et la quatrieme  levee, 00 une couche de limons 

de 50 cm recouvre un s6diment h 90% sableux  (dont 24% de sable  grossier),  mit $I 

jour  un systeme racinaire  dont la base  penhtre h peine  dans le sable,  tandis que des 

racines  partent  lat6ralement du pivot pour remonter  vers la surface (Fig. 66). Le 
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Figure 65. Systhes racinaires  de  jeunes Cecropia rnernbranacea. a : des  racines 

Diamhtre : 4 cm. b : I'extr6mit6  des  racines  plagiotropes  s'&oigne  rapidement  du 
tronc,  et  se  developpe  en  remontant  vers  la  surface.  Hauteur : 5,50m. Diametre : 

4,30 m. 

. plagiotropes  sont  &nises  au  fur  et  mesure  des  d6pôts  successifs.  Hauteur : 5,30 m. 
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mbme sch$ma a te obserw6 sur le  systhme  racinaire d'un Cecropia en bordure de rive 

cm): le pivot  fait un mude juste au-dessus du niveau  sableu 

systbme racinaire  est  limit6 la couche lirnono-sableuse (Fig. 67). 

L'arbre adulte posshde un  systhme  racinaire  superficiel, qui peut &re trhs 
Btendu autour du  tronc,  s'il  n'est pas limit sence de Cecropia voisins (Fig. 

68). Les racines  issues du pivot  croissent  en  remontant vers la surface. Nous avons 

vu que  ce ph6nomGne &ait visible des les jeunes stades de croissance (F ig  651, lib 
ux d6p6ts  successifs,  qui  enfouissent  &galement la base chique des  troncs (Photo. 

compktitisn intense  pour  l'espace est responsable  des soudures de racines 

(Deuxibme partie). 

La germination se fait  dans  un  premier  temps  dans les limons  superficiels, et 
la croissance se poursuit en fonction de la s6dimentation  limoneuse. Le system& 

raeinaire  ne  penbtre pas dans le sable  sous-jacent,  si  celui-ci  n'est  pas  suffisamment 
enrichi en limons. 

L'implantation de C. rnernbranacea est  donc  conditionnee  par rappen de limons 
posterieur au d6 t  sableux de bord de rive. Sa prBsence est subsrdonn 
peuplement  pionnier de G. sagitfaturn, qui stabilise la lev e sableuse, ralentit les 

courants qui la parcourent,  et  permet  ainsi que le sable  soit  recouvert de dBp6ts  fins, 

dans lesquels  germent les Cecroph. 
Nous avons vu que les reliefs bas et proches des chenaux  sont  parcourus  de 

courants,  et des s diments  sableux s'y d&posent  (Premihre  partie, chapître 111). Les 
reliefs 61ev6s sont seulement  atteints par la couche  superieure de la nappe d'eau, qui 
transporte des sediments  fins. C. rnembraanacea s'installe sur les reliefs 
limoneux de bord de rive. 

Une levbe basse sera g6n6ralernent sableuse, et remuverte ulterieurement  par 

des sbcliments  fins. L migration des particules  fines  est  favorisee  dans le sable.  Donc 
3 terme,  une levee, m6me fortement  sableuse, pourra porter un peuplement  de 
cecropia g race l'apport de sediments  fins, si la durde @inondation  n'est pas trop 
longue. Par  ailleurs,  une levee haute  est  gbneralement  limoneuse, car elle est  hors 

d'atteinte des courants  violents. La proportion  de  sediments  fins est suffisante  pour le 
developpement des Cecropia, bien que la quanti14  d'ap  rts ulterieurs  soit  reduite. 

C. rnernbranacea est  peu  tolerant A l'inondation,  mais ses affinites  Bdaphiques 
representent  neanmoins  une  adaptation  aux  conditions  geornorphologiques  prevalant 
sur les rives de l'Ucayali. 
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Fiaure 66. Système  racinaire d'un Cecropia  membranacea adulte  de la levée 4. Le pivot ne 
pénètre pas  dans le sable, mais se  prolonge,  de même qu'une partie des  racines  échasses, 

par  de longues racines plagiotropes  qui  remontent vers la surface à leurs  extrémités. 
Hauteur : 22 m. Diamètre : 28 cm. 

Ficlure 67. Système  racinaire d'un Cecropia  membranacea adulte  tombé  en  bord  de rive. La 
croissance du pivot e t  des racines plagiotropes  est  limitée à la couche  sédimentaire 

limoneuse. 
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Fiaure 68. Systerne racinaire  d'un Cecropia  membranacea adulte (ct fig. 66) dans  un  espace 
depourvu  d'autres Cecropia. 
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Cecropia latiloba Miquel (MORACEAE) 
Cetico negro del bajo (Pérou), lmbaliba  das  praias (Brésil) 

Synonymes : 
Cecropia  paraensis Huber 
Cecropia  stenostachya Warburg 

Plante  ligneuse  dioïque.  De 4 B 15  metres de hauteur  en  Amazonie  centrale 
(BERG 1978,  HUBER  1910), elle  atteint  15 & 17 m dans la region de Jenaro  Herrera 

(Loreto, PBrou). 
Son  modele  de  croissance  correspond,  comme  pour C. membranacea, au  modele 

de  Rauh  (HALLE & OLDEMAN 1970). 
Les  feuilles  peltees,  suborbiculaires,  ont  un  diametre qui varie  de 42 & 57  cm 

de diametre.  A  sortir de la stipule, qui est  vert pale sur les jeunes  arbres,  et  rouge 
vif & rouge brun sur les arbres  adultes, la jeune feuille est orangee  sur la face 

superieure,  blanchatre sur la face  infkrieure.  Les  nervures  et le petiole des jeunes 

feuilles  sont rouge  fonce,  et le dessous  est  blanc. Au plein stade  de  son  developpement, 
la feuille est  vert  fonce,  terne  et  rêche sur le dessus,  et  blanchatre ou franchement 

blanche,  douce  au  toucher,  dessous.  Le  petiole  est  legerernent  rugueux. 
Une  des  difficult& & distinguer Cecropia  latiloba de C. membranacea & partir 

des  caracteres  vegetatifs  est  due  au  polymorphisme  des  feuilles  et a la variabilite de  la 
densite de l'indûment  blanc  sur la face  inferieure.  Les feuilles des jeunes  arbres  ont 

des lobes  profonds  et  nombreux  (jusqu'a  15),  tandis  que  sur les arbres  adultes, les 

lobes des  feuilles  varient  de  9 B 12 en  moyenne,  et  sont  beaucoup  moins  decoupes 

p o t o .  26 & 36). 

L'inflorescence  male  est  constitube  d'une  quarantaine  d'6pis de 2 & 3 mm de 
diambtre de 11 cm  de  longueur  en  moyenne. Les inflorescences femelles sont 
constituees de 2 & 4 6pis  de 1,5 & 2 cm  de  diametre et longs de 9 & 11 cm. Les 
pedondules  sont  frequemment  rouge-brun. 

L'espbce  est  reconnaissable  notamment  par  son  rhytidome  fonce,  et  I'extremite 
de ses rameaux  rouge a brun  fonce.  Comparativement & C. membranacea, le bois est 
dur,  1'6corce  est  rose  pale a rose  fonce & la coupe, & fibres  serrees, et odorante. 

Comme  pour C. membranacea, le systeme racinaire est  de  type  mixte.  Les 

racines  &chasses  montent it de  moindres  hauteurs  sur les troncs  de C. latiloba, et ne 

semblent  pas  être  liees & la hauteur  de la nappe  d'eau  pendant  l'inondation  comme  chez 
C. membranacea (elles  monteraient  alors  jusqu'a 5 m au-dessus du sol!). 
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Gespbce est myrm4cophile,  et  abrite de petites  fourmis  rouges  agressives, ou 
noires et non agr ssives pour le collecteur. PI0 CORREA (1978) mentionne la 
pr6sence de  fourmis  noires  du  genre basius, entre  autres,  sur Cecropia lafiloba. 

L'action  des  fourmis (J NZEM 1969) se manifeste  sur C. /aSiloba, comme sur 
C. membranaeea. Les jeunes  plants de finctoria qui s'installent  sous les 

laSiloba sont  envahis  de  lianes (Cissus erosa et Palicourea sp. 1, alors qu 
dernieres se limitent aux  racines  bchasses des Cecropia, de la m6me maniere  que  nous 

I'awons signal6  pour Diehorisandm hexandm sur . membranacea. 

L'utilisation du bois de C. laSiloba est  peut-&re  possible  de la m h e  faGon que 

pour C. membranacea. Cependant, le b i s  de 6. laSiloba, plus  lourd, le rend moins 
facilement transportable, et il se d6veloppe naturellement dans des zones 

mar6cageuses  plus  6loign6es  des  chenaux. 

ire de repartiti 
L'espBce est prdsente le long du cours de l'Amazone u Brdsil. Elle est 

Bgalement  mentionn6e  au Vdn6zubla et au Surinam (BERG 1978). Elle est  abondante, 
dans la rkgion d'Iquitos,  dans les zones  basses  eloigndes  des  chenaux  principaux,  en 
peuplements monospecifiques, ou en m fincforia n st a m rn e nt 

(DeuxiGme partie). Nous l'avons  par  ailleurs trosuv$e sur les bords humides de petits 
cours d'eau d'interfluves pres d'Iquitos, representee par des individus isolds, 
racines 6ehasses peu d6velspp raison avec les Cecropia de la plaine 

alluviale. 

Nous avons rencontre deux modes de colonisation  de C. ~ a f i l o ~ ~ .  
C. /ati/oba constitue  des  peuplements denses dans les zones  longuement  inonddes 

par des eaux  calmes  chargees en sediments  argileux. De jeunes individus  s'installent 

en  nombre ii la faveur  d'une  faible  crue (Photo. 37). Pendant  les  hautes  eaux, les 
habitants  viennent peeher des  poissons : la "gamitana" (Colossoma sp.), et la "lisa" 
(Leporinus sp.) dans  ces  zones.  Les  ddp6ts  sont  fins,  constitues de sediments  argileux. 

II peut  s'agir de la colonisation  d'espaces  situes  en  for&,  restes  vierges de vegetation 
ligneuse -du fait  d'une  inondation trop longue, a taux  de  sedimentation tres faible. 

L'ombrage procure par la vegetation environnante et l'installation des Cecropia 
andantit rapidement les petites graminees  et  Gyperaceae (Sderia sp.) au sol. La 
faiblesse  des  courants clans ces  zones,  et la concentration  des  plantules,  confortent 
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I'hypothese selon laquelle les poissons seraient les principaux vecteurs de 
dissemination  des  graines. 

Dans le cas  de  chenaux  secondaires  en voie de  comblement,  les  courants  sont 
plus violents  (voir  depression A, par  exemple)  et  I'espece  s'implante  sporadiquement. 
Dans un premier temps, les semis sont proteges par le tapis de graminees 
(Echinuchlua  polystachya,  Paspalum  fasciculatum,  Oryza  grandiglumis). 

Lorsqu'ils  se  developpent  et  que  leur tige s'allonge,  leur maintien devient 

difficile, car  pendant la crue, les courants  exercent  une  poussee sur la tige. Les 

sediments  limono-argileux,  imbibes  d'eau,  donc  fluants, ne permettent  pas  un  ancrage 
suffisant,  et la tige  prolongde  par  son  pivot  s'incline  dans le sens du courant.  Le pivot 
peut  ainsi se trouver  en  position  presque  horizontale,  finalement  caracterise  par des 
coudes  formes & chaque  decrue,  quand la croissance  verticale  de la tige  peut  reprendre 
(Phou. 38, &39). Tous les  jeunes  plants ne resistent pas B un  tel  traitement,  et  une 

partie  des  jeunes Cecropia est  emportee. 

Si les conditions d'i.nondation  sont regulieres, la colonisation se fait 

progressivement  au  fur  et 9 mesure  que la sedimentation  progresse,  que le niveau du 
sol s%l&ve, que les courants  ralentissent. 

Si les conditions d'inondation sont irregulibres la colonisation a lieu  par 
vagues. II en resulte  alors  une  population  d'arbres d'Ag0 varie.  Cependant,  en-dessous 
d'un  certain  diamhtre, les tiges  s'alterent  au  niveau  maximum  atteint par la crue,  et 
des  reiterations  traumatiques  se  developpent  en  &age ap rh  la baisse  des  eaux (Photo. 
40). L'ensemble  des  jeunes  arbres  qui,  au  cours  d'une  periode  de  plusieurs  annees, 

ont  resist6  aux  inondations,  reiterent  alors au  meme  niveau,  et  sont de hauteur  totale 
Gquivalente, malgr6  des Ages et  des  diametres  differents. 

Systbrne racinaire 
La sensibilite aux courants est  accentuee par le caractere superficiel du 

developpement  racinaire (Photo. 41 & 42), qui peut  &re dO & des  causes  endogenes 
(ATGER 1991), ou &re  une  reaction  adaptative du systbme  racinaire & l'inondation, 

comme  cela  se  produit  chez  certaines  especes  des  regions  temperees. DICKSON et al. 
(1965) ont  montre  qu'en conditions experimentales de saturation en eau du sol, 
Platanus  occidentalis (Platanaceae)  et Fraxinus  pennsylvanica (Oleaceae)  developpent 
un systerne  de  racines  adventives  en  surface  pendant  que la croissance  du  systeme 
racinaire souterrain  est  interrompue. HOOK et al. (1970,  1971 , in HOOK & BROWN 

1973) ont  montre  par ailleurs que  les  racines adventives produites sous l'eau en 

reponse A l'inondation  chez  certaines  especes ont une  meilleure  capacite  respiratoire 
que les racines  produites  avant  l'inondation.  Les racines secondaires souterraines 
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meurent,  mais  sont remplacbes par de nouvelles  racines  secondaires  6manant de la 
tige  principale en surface. 

ndance des racines  adventives  che 

rapport  aux  arbres obsewbs sur les interfluves,  pourrait  repondre B une  deficience 
en oxygene dans les horizons  superficiels du sol (Photo. 17 

be developpsrnent des racines  adventives de C. la appelle  par  ailleurs 

plusieurs  remarques. 

veloppent fr6quemmen.l en direction de matiere organique en 
dbcompositisn : tronc mort muck6 sur le sol, souche em d composition, etc.. . (Photo. 
43 & 44). Cette orientation pr6f6rentielle des racines vers la matiere organique 
disponible avait d6jja et6  soulignee  par KAHN (1983) (voir  aussi Photo. 46). On peut 
mettre l'hypothese que I profusion des racines  chasses  chez les eeropia des zones 

inondables, si elle est due B la presence  asphyxiante de l'eau, peut  6galement 

la teneur de cette  derni re en substances  nutritives.  Nous y reviendrons B propos de 
Ficus trigona. 

Ces racines  echasses  donnent  parfois  naissance des reiterations  caulinaires 
(Photo. 47), ou c'est l'inverse qui se produit (Photo. 48). On peut interpr 

ev&nernents comme une  tendance $I la reproduction v6getatirre. Parfois, deux troncs et 

leurs system@;% racinaires se trouvent ainsi libs, sans qu'il  soit possible de 
dbterminer si c'est le resultat d'une r6iteration racinaire ou caulinaire (Photo. 49, 

50). Un obstacle peul &galement dearier l'orientation  d'une  racine,  et celle-ci acquiert 

alors  un  comportement  morphologiquement  lianescen! (Phots. 51). 

influence r&r 
Le developpernent de racines lrchasses explorant le sol proximite! des troncs 

constitue un obstacle B la circulation  de l'eau pendant la crue. Les debris  de  matiere 

organique  trans rt& par  l'eau  sont  pibg6s par les racines, et ils renforcent le d6p6t 

des  sediments. Peu B peu, le niveau  du sol monte  autour des 
54). 

Par ailleurs, la germination de C. latiloba a lieu fre!quernment sur des  sources 
de matiere  organique  en  decomposition, des troncs  tombes  au sol par  exemple, ou des 
souches  d'arbres  casses. La croissance  s'initie  par  consequent  au-dessus de la surface 
du sol, ce qui represente  un  abri $I l'6gard de l'inondation. 

Adaptation 21 l'inondation 
Malgr6 une  croissance  relativement  lente, C. latiloba est plus tolerant  que C. 

rnernbranacea B l'inondation, sous plusieurs aspects. 
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Ses  tissus  sont  resistants 9 l'eau. 
La  submersion ddtruit les feuilles, mais de l'apex des tiges naissent de 

nouvelles  feuilles  des la baisse  du  niveau de  l'eau (Photo. 55) . 
La  capacite de reiteration traumatique  est  relativement  elevee, et s'exprime 

dans  des  conditions  d'implantation  difficiles.  Les Cecropia /ati/oba qui s'installent  dans 
les zones  parcourues  de  courants  reiterent  abondamment.  Ce  n'est  pas le cas  de  ceux 
qui colonisent les zones  envahies  d'eaux  calmes,  dont les plantules poursuivent 

normalement  leur  croissance  apicale. 
- Le systeme  racinaire  est  superficiel  et  les  racines  dchasses 

particulierement  nombreuses  et  developpees. 
- La  dispersion  des  graines  est  assurde  par  les  poissons. 

Conclusion 

Cecropia  membranacea constitue  un  stade  ligneux  pionnier, apres le stade 
graminben a Gynerium  sagiffafum, dans la succession de vegetation des levees. II 

s'implante  grace 9 IUvolution  des  conditions  microclimatiques  et  edaphiques  induites 
par la presence de Gynerium  sagiffafum. 

C. membranacea s'inscrit  clairement  dans  une  succession  despbces,  dependant 
de conditions  6daphiques peu contraignantes  assurees  par un substrat  sablo-limoneux 
bien draine  et  peu  inonde. 

Cecropia  /afi/oba colonise les depressions  basses  et  argileuses,  au-dessus dun 

certain seuil d'inondation. Contrairement 9 C. membranacea, le succes de son 

installation est tributaire du rehaussement de la surface du sol qui peut &re 
extremement  limite  dans les zones  eloignees  du passage des eaux chargees en 

sediments,  et  non du developpement du stade  gramineen qui  le precede dans la 
succession.  L'installation de C. /ati/oba est donc subordonnee a I'evolution des 
conditions  geomorphologiques, qui peut  &re  tres  lente,  et non a la modification des 

conditions ecologiques induites par la vegetation elle-meme. Si les conditions 
geomorphologiques  n'evoluent pas suffisamment pour permettre I'arrivee d'autres 

esphces, C. lafiloba se  regenere  (Deuxihme  partie). Le  developpement  de la v@etation, 
fortement  soumis aux contraintes  abiotiques  qui  caracterisent les zones  colonisees  par 
cette  espece (sols argileux a drainage  deficient,  inondation  annuelle  et  prolongee,  taux 
de sedimentation faibles), ne permettent pas l'expression d'une dynamique 
successionnelle. 
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Le  taux de croissance  rapide qui suit la germination  permet aux feuilles des 
Cecropia d'+titre rapidement  hors  de portbe de I nappe  d'eau  lors d 
suivante. Si le syslbme racinair suit une courbe de croissance 

permettrait aux  pliantes  d'assurer un ancrage  suffisant  pendant le m 

Les syst&mes racinaires de ces deux ecropia se construisent de faSon 

similaire par le d6veloppement d'un pivot,  suivi par I'Bmission de racines 

plagiotropes,  puis  celle  de  racines  adventives. 
correspond 6galernent au mod de d6veloppement du systeme 

racinaire de Cecropia obtusa (ATGER 1992). L'interruption de croissance du pivot de 
C. latiloba que  j'ai observee pourrait  &re  due A l'occurrence  de  conditions anahbies 

pendant  plusieurs  mois par an. 
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I 111.- AUTRES  LIGNEUX Ï 
A. Arbres 

Les  quatre  espbces  arborescentes dont nous  allons  aborder la description ont 
plusieurs  points  communs,  dans  leur  ensemble,  et  prises  deux P deux. 

Ficus insipida Wildbread ssp. insipida (MORACEAE) 
Oj4 (P&ou), Cuaxinguba (Bresil) 

Synonyme : 
Ficus  anthelmintica Martius 

Arbre de hauteur  maximale  comprise  entre 40 et 45 m.  Cespbce developpe de 
grands  contreforts, et les frondaisons  s'etalent en large couronne aplatie chez les 
individus dg& (Photo. 56 8 57). Tous les axes  sont  orthotropes, la floraison est 
laterale. 

Sur les jeunes  arbres  d'avenir, les feuilles sont vert fonce,  ternes, reches sur 

la face  inferieure,  et  peuvent  atteindre  des  dimensions de 20 x 10 cm  environ.  Les 

feuilles  des  arbres  adultes,  dans la canopee,  sont  coriaces  et  brillantes,  glabres  sur  les 
deux  faces  avec  des  nervures  proeminentes  sur la face  inferieure,  et  mesurent 3 A 4 

cm  par 8 P 10 cm. Elles  sont  situees  plus  particulibrement P I'extr6mit6 des rameaux. 
Les  petioles  mesurent 3,5 P 5,5 cm, les  stipules 7 P 16 cm (Fig. 69). La  longueur  des 
stipules  est un caractbre  important de reconnaissance de I'espbce (BERG 1984). 

La  couleur de I'ecorce  varie du blanchatre  au gris fonce, parfois presque noir 

sur les contreforts,  tandis  que les rameaux  sont vert p i le sur les jeunes arbres du 
sous-bois,  et  trhs  fonces  sur  les  arbres  adultes.  L'interieur,  de  I'dcorce  est  blanc P rose 
fonce,  et le latex  blanc, plus ou moins  abondant.  La  durete  du bois est  intermediaire 
entre  celle de Cecropia  membranacea et  celle  de Maquifa coriacea. 
Les figues mûres  sont  vertes et odorantes et mesurent 3 cm  de  diambtre P Panama 

(MILTON et  al. 1982). La  dispersion est assurde  par des chauve-souris plus que par 

des  oiseaux, la fructification est  asynchrone  tout au long de I'annee (MILTON et al. 



1982, RElS & GUILLAUMET 1983). Nous avons  observQ  des  figues  tombees au sol avant 
la pollinisation,  ou  collect6  des  fruits sur les  arbres au meme stade,  sans  rencontrer 

de fruits  mûrs. MILTON et a/. (op. cit.), prdcisent au sujet des peuplements  pionniers 
de F. insipida ii Barro  Colorado  Island : "trees  often  initiated  fruit  crops  but  did  not 

always  carry  them to maturity  for a variety of reasons  now  under  study". 

THOMAS  (1988) signale que les caracteristiques pedologiques influent sur la 

production de fruits  de Ficus capensis, esphce  commune  sur les bordures  de  forets- 

galeries  en  Côte  d'Ivoire. Or, F. insipida abonde le long  des rives de cours d'eau ou de 
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lacs à Panama  (MILTON et al., op. cit.), e t  en  Amazonie. II n'est pas impossible que 

l'inondation annuelle et I'hydromorphie des sols perturbent la phénologie  de F. insipida 

dans  ces  milieux où il ne pourrait donc  se  régénérer. 

Fiaure 70. Ficus insipida. Système  racinaire  Superficiel à contreforts. Ht : 8 m. 0 : 6,s cm. 

Le système  racinaire est caractérisé  par l'apparition précoce de Contreforts qui 
se développent par  la suite de façon importante (m. 70). La croissance du pivot  est 

rapidement stoppée, tandis que  des  racines plagiotropes se développent.  Le système 

racinaire reste superficiel, même  sur sol bien drainé,  ce qui pourrait  indiquer une 

adaptabilité aux sols hydromorphes (JENIK 1976). 
Nous  avons constaté la présence  de  nids  de petites fourmis rouges  agressives 

sur  certains arbres,  nids qui se développent  principalement sur le tronc ou les 

branches  maîtresses, et se "ramifient" le long  des  branches  plus petites. 

Utilisation 
Le latex  est  réputé dans  la région d'Iquitos pour sa toxicité. II est  utilisé en 

quantité soigneusement  dosée  dans la préparation  d'un  remède  vermifuge. 

II serait également tonique dans certaines préparations. Pris à petites doses 
pendant plusieurs jours, accompagné  d'un régime alimentaire d'un mois, il serait un 

reconstituant physique efficace (PADRE VILLAREJO, cité par SOUKUP 1987). Une 

poudre fabriquée à partir  du latex et destinée à un  usage  pharmaceutique aurait été 

exportée à une certaine époque( /bid.). 
Le bois est léger et blanc, utilisé dans la construction de  pirogues,  la confection 

de récipients. Les fibres de I'écorce s'extraient facilement e t  peuvent être utilisées 
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pour la confection de  tissus (Pl6 CORREA 1984). 

L'espece est n60tropicale9 et naturellement associee aux milieux ripicoles, 

luslres, aussi bien en  Amerique  centrale ( TON et al. 198%) qu'aux 

Antilles (FOURNET 1978)  et  dans le bassin am rencontre  dgalement  en 
fori3 secondaire  jeune. 

Elle est signalee  au Br6sil (du Mato Grosso  jusqu' Santa Catarina), au 
Paraguay et  en  Argentine (BERG 1985). 

Sa repartiition  dans le bassin  amazonien  est  irregulihre,  et DUCKE 

(1953) preeisent que Ficus insipida "is a characteristic  tree of the  flooded  shores of 
the Upper Amazon". 

La densite de F. insipida dans les vegetations  pionnieres  des  rives de l'Ucayali 

est remarquable. GAUTIER-HION MICHALOUD (1989)  relevent  en  Cdte  el'lvoire  et au 
Gabon 1% presence  marquee  de Ficus terrestres  dans des v6g  tations  secondaires, sur 
les lisieres, ou en zone  mar  cageuse  de  fort% ouverte, tandis  qu'en  foret  primaire, les 
ficus sont  presque  exclusivement  des  h&mi-epiphytes. Ils donnent les valeurs  de 463 

individus  par  hectare  en  bordure de  riviere  au  Gabon, %1,3 individus  en for 
Ficus pionniers. 

maximale  que  nous  avons  mesurke,  extrapolbe a l'hectare, donne des 

chiffres compris entre 100 (levee 7 ) et 308 individuslha (levee 8). Cette mesure 

n'est  pas  directement  comparable  des  mesures r ellement effectu es sur un hectare ; 
elle  permet  cependant de  souligner  l'abondance locale de l'esp8ee. MILTON ef 
cit.) observent A Panama  une  densit6  de Ficus terrestres 5 9 fois  sup6rieure en foret 

secondaire  jeune par rapport la densit6  relevee  en fo . Parmi ces esp 
im@îda est  parficuli&remen.l  bien  repr6sent6,  absent de ires iig6es et de 
la for& primaire, excepte le long  des  rives, ou dans les chablis. Ces observations 
confirment le caractere  h6liophile et ripimle de l'espece,  et, de meme que l'absence 

hypoth6tique de reg6n6rafion. 
Le caractere  pionnier  de F. insipida se traduit  n4anmoins  par  une  apparition des 

semis des le stade Gyneriurn, avec  une  affinite  heliophile  moins  marquee que chez les 
Cecropia, mais qui persiste  tout au long de la croissance,  ainsi  que  par la gregarite 
dans les zones basses où la dur& d'inondation &limine bon nombre  d'espeees 
forestiGres. Ce comportement  place F. insipida parmi les especes  ligneuses les plus 
tolerantes B l'inondation. 
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Ca/ycOphy//urn spruceanurn (Benth.) Schum. (RUBIACEAE) 
Capirona (P&ou), PA0 mulato (Bresil) 

Arbre  pouvant  atteindre 45 m de hauteur,  peut-&re  plus (Photo. 58). Le tronc 

est  lisse  et  se  caracterise  par  une  desquamation du rhitydome,  dont la base du tronc 

porte  en  permanence des lambeaux (Photo. 59 & 60). Cecorce  est  verte ou couleur de 
bronze  aprbs la desquamation,  et  vire  au  rouge-brun  intense  par la suite.  Le  tronc 
orthotrope  porte  des  branches  plagiotropes, qui s'allongent  par  apposition des articles. 
Les  entrenoeuds  sont de longueur  irreguliere  (1 A 4 cm), ce qui pourrait  indiquer  une 
croissance  rythmique,  endogene, ou liee h l'inondation  annuelle. 

Les feuilles sont oblongues,  legbrement  acuminees, glabres et brillantes, 
longues de 10 A 14 cm, larges  de  4 A 6 cm.  Les fleurs  blanches  emergent de bractees 

caduques.  Elles  portent  des  etamines  rouges  et  sont  disposees  en  cimes  terminales.  Une 
capsule  pubescente,  grisiitre,  longue  de 4 A 5 mm, libere de tres  petites  graines  ailees 
dispersees par le vent. La floraison est precoce (nous avons pu collecter des 
6chantillons  sur un jeune  arbre  de 8 m de  hauteur  en  vegetation  secondaire)  et  a lieu 
pendant les hautes  eaux  (Decembre-Janvier). 

Le bois est  particulierement  dur  (les  premiers  coups  de machete rebondissent 

sur  le  tronc). 
Le systime racinaire  est  profond  des les jeunes  stades  de  croissance (Fig. 72). 

Un pivot robuste initie la croissance  racinaire, et continue de s'allonger,  donnant 
naissance A des racines  plagiotropes  fines.  La  profondeur du systeme racinaire est 

Bgalement  mentionnee  par HOYOS (1983). 

Uti l isat ion 
Les jeunes  arbres  sont  tri%  recherches comme bois  de  feu  domestique. 

Le  bois  etait  Bgalement utilise comme  combustible pour les bateaux 9 vapeur. I I  
est blanc creme, resistant h I'humiditd, et utilise  pour la construction et en 
menuiserie (PI0 CORREA 1984). 

Aire de  repartition 
Ca/ycophy//um  spruceanurn est  mentionnee  comme  l'une  des  especes les plus 

communes des forêts A Astrocaryum jauari de la plaine  alluviale  amazonienne,  telles 

qu'elles  ont et6 definies  par HUBER (1  906).  Elle  est  de  plus  en  plus  frequente  de 
l'Atlantique  jusqu'en  Haute  Amazonie, où elle  constitue  des  peuplements  denses  appeles 
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"capironales"  par les P4ruviens. Elle est  donc  particuli&rement  associee  aux  biotopes 

de la plaine  alluviale (HUBER 1909, DUCKE 19 8, RlZZlNl 19781, Nous  l'avons 
Bgalement  rencontree  occasionnellement  sur  interfluve  (Arboretum  Jenaro Herrera). 

Ecolsgie 
Calyeophyllurn spruceanurn se dheloppe de façon gregaire  dans  certaines 

conditions  d'inondation.  Nous  l'avons observe sur une  transition  entre  une  levee  bien 

drainbe et une  depression  marecageuse  (Deuxieme  partie,  Levee TB). Dans  cette zone 



g e m  /antes. 

s'opere  une  conjonction  entre  une  inondation  prolongee  et  un  drainage  interne relatif 
où la duree  d'inondation  constitue  un  facteur limitant pour  de  nombreuses  plantes. 
Nous avons  par  ailleurs  relev6  une  relative  indifference  de C. spruceanurn la durde 

d'inondation sous le  peuplement  de Cecropia  mernbranacea. 

" - ~'477- " 

4ooem , 

Figure 72. Calycophyllum  spruceanurn.  Systhme racinaire  pivotant. 
Ht : 7 3  m. 0 : 6,5 cm. 

Le vent  assure  un  mode de dispersion  efficace,  I'espbce  apparaît t6t dans  les 

successions  de  levees.  La  croissance  des  jeunes  plants  est  rapide  en  terrain  ensoleille 

(Deuxibme partie), ce qui  lui permet d'atteindre en peu de temps une hauteur 

suffisante pour &iter la submersion,  fatale  aux  plantules  de  nombreuses  espbces. 
D'aprbs JENIK (1976), la morphologie  du  systbme  racinaire  profond  et  pivotant 

serait  indicatrice  d'un bon drainage  interne. 

Ces  zones  de  transition  sont  circonscrites, Ca/ycophy//urn spruceanum est  une 

espbce  longevive  Bmergente de la for& ripicole  amazonienne  d'eaux  blanches,  et les 
"capironales"  perdurent  longtemps  dans  le  paysage. 

Calycophy//urn spruceanurn est la plus  haute  espbce  arborescente  tolerante a 
l'inondation. 

Dans  le cas des  "capironales",  I'espbce qui domine la forêt  ripicole  finalement 

constitube,  domine la vegetation  dbs  les  premiers  stades  de  son  developpement,  et  tout 
au  long  de  son  evolution. 
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Arbre  dioïque  pouvant  atteindre 50 m de  hauteur (DUC E & BLACK 1953), qui 

se caracterise  notamment  par le vert  fonce  de ses feuilles, et la blancheur du tronc. Le 

latex  est  jaune p le et  abondant.  Les  feuilles sont fr4quemment dissyrnbtriques de part 
et  d'autre de la nerwure centrale, glabres et brillantes sur la face supbrieure, 
ldgdrement  pubescentes sur la face  inf  rieure,  acumindes (Fig. 73). La floraison est 

laterale. Les  inflorescences miiles sont souvent groupbes,  les  inflorescences  femelles 
sont solitaires ou par  paires (BERG  1972). Le fruit peut atteindr 15 mm de long. 

La  croissance  de  l'arbre se caracterise  par I'tSlagage naturel  d'une partie des 

branches  plagiotropes, qui laissent en  tombant  une  cicatrice  typique des arbres du 
Cook (HALLE 8 OLDE AN 1970, BERG 1977). b 

lkg&rement  superieure il celle de Ficus insipida . 
Le d6vsloppernent du systbrne  racinaire  s'initie par un pivot 1 se poursuit par 

la croissance de racines  plagiotropes a partir de la base du  tronc. A partir de ces 
racines se d6veloppent des contreforts de taille moyenne (Fig. 7 
nouvelle phase orthotrope de racines mmplbte le d eloppement du systbme, qui reste 

superficiel  par  rapport & celui de Ca/ycophy//um spruceanurn, mais  explore un espace 
plus  profond  que Ficus ins@ida. 

Uti l isat ion 
Le bois de M. coriacea est  utilise  dans la fabrication de contreplaque (LOPEZ 

PARODI & FREITAS 1990). 

Le nom  "muiratinga"  signifie  "bois  blanc",  et se ref&re  probablement 8 l'aspect 
exterieur du tronc (PI0 CORREA 1984). Le latex est signale comme mortellement 

toxique (FROES, cite par BERG 1978). 
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Fiaure 73. Maquira  coriacea. (Source : Berg 1982) 

L'espèce est utilisée, ainsi  que Clarkia biflora et Clarisia  nitida (qui portent 

également le même  nom  vernaculaire),  dans le traitement des  hernies et des luxations 

(VASQUEZ 1992). 

Aire  de rkpartition 
Comme C. spruceanurn,  M.  coriacea est une  espèce caractéristique de  la forêt 

ripicole d'eaux  blanches  de la région  d'Iquitos,  qui  occupe  un statut d'émergent dans la 

forêt âgée  occasionnellement  inondée. 
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h u r e  74. Maquira coriacea. Système racinaire  superficiel à contreforts. 

a. Hauteur : 0,80 cm. Diamètre : 6;9 cm. b. Hauteur : 7 m. Diamètre : 1 1 cm. 



A-ons des dantes ... III. A u t r m  

L'espece  est  localisee le long  des  cours  d'eau,  dans les bassins-versants de 

l'Amazone,  de  I'Orenoque,  et  du  haut  Paraguay.  Elle  est  typiquement  associee 21 la plaine 
alluviale  amazonienne, et serait  absente  des  interfluves (BERG,  comm.  pers.).  Elle  est 
signalee kgalement dans le sud-est de la Colombie. BERG (ibid.) precise que les 
specimens  Bchantillonnes  en  Basse  Amazonie  sont  moins  hauts  qu'en  Haute  Amazonie,  ce 

qui a  notamment  donne lieu dans le passe B la description de plusieurs  espbces (d'où 
l'abondance  des  synomymes).  C'est  probablement  ce qui a  occulte la regularit6 de sa 
presence  dans les descriptions des vegetations  amazoniennes  (HUBER 1901,  1906, 

1909, DUCKE & BLACK 1953). L'espbce  peut  difficilement  être  determinee B partir  des 
seuls  caractbres  vegetatifs  par  des  non-sp6cialistes. 

Clarisia  racernosa R. & P. porte  le  m&me  nom  vernaculaire  que M. coriacea, 
mais  s'en  distingue  aisement  notamment  par le latex  blanc,  et  l'ecorce  rouge sous le 
rythidome.  C'est  aussi  une  esphce  que  l'on  ne  trouve  que  sur les interfluves  ("Capinuri 

de altura"). 

Ecologie 
Maquira coriacea apparaît B peu pres en  même  temps  que Calycophyllurn 

spruceanurn sous le peuplement  pionnier  de Cecropia  rnernbranacea, mais  uniquement 
sur les  levees  occasionnellement  inondees  (Deuxibme  partie). 

Dans la forêt plus iigde, M. coriacea constitue  des  peuplements  denses  dans  des 
zones  longuement  inondees, sous le peuplement  pionnier  de Ficus insipida. 

Quand  les  conditions  d'inondation  ne  sont  pas  drastiques,  ces  trois  espbces  ont  un 
comportement de post-pionnieres,  dans le sens où elles  sont  relativement  sciaphiles 
aux jeunes  stades de croissance,  pendant  lesquels  leur  taux de croissance  est  rapide, 
&parses  dans la vegetation,  mais  heliophiles  ulterieurement. Elles sont destinees B 
atteindre la canopee rapidement. Maquira  coriacea se caracterise par son large 

houppier  etal6  en  couronne  lorsque  l'arbre  est  pleinement  developpe (Fig. 76). 

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand 
(BOMBACACEAE) 

Punga (Pérou),  Mungubeira, Monguba (Brésil) 

Arbre pouvant atteindre une quarantaine de metres de hauteur en Haute 
Amazonie.  Les  branches  sont de gros diametre,  subverticillees et disposees  haut  sur les 
troncs  des  arbres  adultes. 

Les  feuillages  denses  sont  concentres B I'extremit6  des  rameaux.  Les feuilles 
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sont compm6es de 6 à 9 folioles de 15 B 36 cm de longueur et d'un petiole de longueur 

6quivalente, souvent rougeoyant, 8 base  6largie. Les folioles sont oblongues 6 
lanc6ol6es, vert fonce sur la face superieure, vert clair à blanchitre sur la fac 

inferieure. 

La floraison a lieu au moment des plus hautes eaux (avril-mai). Les fleurs 

terminales sont uniques  ou  disposees  par  paires, de 7 5 8 cm de diamètre. Le calice 

forme une cupule roussitre. Les petales ainsi que les &tamines, très nombreuses, sont 
blancs. 

Le fruit est une  capsule rouge d'aspect extkrieur veloutb, de 20 B 25 cm de long 

sur 16 à 1 2 cm de diam6tre. Les graines  sont enveloppkes dans du "kapok". 
Le rhitydome  est blanc  avec de fines  rainures vertes. La durete du bois est 

comparable A celle du bois de ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r n  spruceanurn. 

Le s y s t h e  sacinaire est  csnstitu6 d'un pivot e t  de racines  plagiotropes. II est 

d6pout-v~ de contreforts. 

6 

Fiaure 75. Pseudobombax munguba. Développement  du  système  racinaire 
d'un jeune  plant,  en  relation avec  les  dépôts  sédimentaires. 

Des  racines  plagiotropes  sont  émises au fur et à mesure  des  dépôts 
successifs à partir d'un pivot. 



Uti l isat ion 
Le  fruit  fournit du  kapok. Cecorce  contient  des  fibres  particulierement 

resistantes  servant a la fabrication  de  cordages. 
Le bois peut  &re  utilise pour la fabrication  de  cellulose  et de papier,  mais  avec 

un rendement  moyen (LOUREIRO et al. 1979). 

Aire de repartition 
Cesphce  est  abondante  en  basse  et  haute  Amazonie,  et  peu  presente  en  Amazonie 

centrale (HUBER 1909,  LOUREIRO et al. 1979). 

Ecologie 
Pseudobombax munguba est  faiblement  represent4  par  des  plantules  eparses 

dans la vegetation  pionnibre  des  levees,  et se  developpe  dans les endroits Bclaires, $I 

drainage  variable (Deuxibme partie).  Les  jeunes  sont  de  hauteur  croissante 
parallhlement a I'anciennete  des  levees,  avec  un  developpement  marque  dans les 
depressions argileuses, où I'espbce supporte l'inondation  jusqu'a cinq mois  par -an 
environ. 

Les  plantules  sont  heliophiles, et ce  caractere  est  constant  pendant  toute la 
croissance  de  l'arbre. 

P. munguba s'installe  densement  sur les terrains argileux periodiquement 

inondes,  en  basse  Amazonie, où il atteint seulement  une  hauteur  d'une  trentaine  de 
metres (LOUREIRO et al., op. cit., PI0 CORREA 1984). 

En  haute  Amazonie, il constitue  des  peuplements  composante  arborescente 

monospecifique (Photo. 62),  dans  des terrains  inondes  chaque  annee  pendant  quatre A 
cinq mois, et subissant  une forte sedimentation limoneuse, A laquelle le  systeme 
racinaire repond  par  l'&mission  periodique de racines  plagiotropes (Fig. 75). 

Le reste de la vegetation  est  compose  d'arbustes de faible diametre,  dont le 

developpernent  est  entrave  par  des  lianes  particulierement  abondantes (Photo. 63),  et 

qui repondent la fluidit6 du sol, ainsi qu'a la force des courants, par une forte 
capacite la reiteration  traumatique, et la resistance a la chute  et a l'enfouissement. 

Les  arbustes  et  les  lianes  contribuent a cet  enfouissement  en  provoquant 
l'accumulation  des  debris  vegetaux circulant avec  l'eau, ces debris  entraînant a leur 
tour  l'amoncellement  des  sediments (Photo. 64).  Les  troncs  tres  droits de P. munguba 
participent peu ce processus  d'accumulation (Photo 65)' et il est  remarquable  que 
les courants  n'affectent  pas la croisS.ance des  semis.  Ces  derniers  sont  maintenus  en 

place  par  un  developpement  rapide  du  pivot,  et  la  resistance  mecanique  des  tissus la 
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Fisure 76. Schema  physionomique de FICUS insipida et Maquira coriacea (en haut) 
d'une part, et  de Ca/ycophyi/um spruceanurn et Pseudobombax rnunguba (en bas) 

d'autre  part . 



Adaptations  des  Dlantes ... I I I .  A u t r m  

flexion. 

Le comportement  lianescent  des  arbustes  de  zones  basses,  et  leur  influence  sur 
le taux  de  sedimentation,  sont  observes  plus  en  detail  dans  les  paragraphes  suivants, 
chez Maclura  tincforia et Annona  hypoglauca notamment. 

Conclusion 

Chacune  des  quatre  espbces  arborescentes  que  nous  venons  de  decrire  repond A 
des  conditions  ecologiques  particulibres,  et  s'apparente plus ou moins au  statut  de 

pionnier,  de post-pionnier, voire d%rnergent,  selon  les  conditions hologiques locales 
dans  lesquelles  elle  s'implante. 

Du point  de  vue de  la structure  de  leurs  populations,  elles  ont un comportement 
gregaire ou disperse,  selon le milieu dans lequel  on les  rencontre. 

Flcus insipida et Maquira  coriacea presentent  des affinites avec la vegetation 
des  levees  occasionnellement  inondees,  mais  se  rencontrent  en  populations  denses  dans 
des  conditions où l'inondation  est  plus  marquee. Ils sont  disperses par des oiseaux  et 
chauve-souris.  Les  houppiers  des  arbres  arrives A maturite  sont  caracterises par leur 
forme  en  c6ne  renverse. 

Pseudobombax  munguba s'observe  isolement  dans les  zones  basses, la limite 
de survie  des  vegetations  ligneuses,  et  constitue  des  populations  denses  dans  des  zones 

legbrement  plus  elev6es. 

Calycophyllurn  spruceanurn est intermediaire  entre  les  premieres et la 

troisibme  sur le gradient d'inondation.  D'affinite  marquee  avec les vegetations  des 

levees, où elle  s'observe  isolement,  elle  constitue  des  populations  denses  dans  des  zones 
plus  longuement  inondees,  mais  beneficiant  d'un  bon  drainage. 

P. munguba et C. spruceanurn sont  disperses  par le vent, et leurs  houppiers 
gardent  tout  au  long  de  leur  vie  une  forme  globuleuse.  Leurs  tissus  sont  resistants ZI la 

flexion,  et  leur bois est  dur. 

Ces  quatre  espbces  d'arbres  atteignent  des  hauteurs  elevees,  comme on peut 
l'observer  chez  des individus isoles : il s'agit  alors  d'emergents. Ils peuvent Qtre le 
resultat soit d'une germination isolee,  soit  d'une selection severe au sein dune 

population  ancienne, dont la plupart des  membres  auraient disparu B un stade  de 
dbveloppement  relativement  peu  avance,  laissant  progressivement la place A une  for& 
de plus en.plus diversifiee. 

Leurs  syst&mes  racinaires  se  ressemblent  egalement  deux $I deux : A contreforts 
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ur les deux esphces proches  des \I getations  de lew6es ( E  insipida et 

. coriaces), pivotants et profonds  pour les deux especes 
(C. ~~~~~~~~u~ et P. mung&& 

Ces caractbres  morphologiques,  ainsi que leur  comportement  les  rapprochent 

mlogie  distincte. 



A d m i  to  n s des dantes ... III. Autres li- 

B. Arbustes 
Les trois  espbces  dont la description va suivre  se  developpent  abondamment 

dans  les  zones  basses, où elles  adoptent  des  comportements  que  l'on  ne  peut  s'avancer & 
considtirer comme caracteristiques de ces espbces,  &ant  donnees les conditions 
difficiles où ils sont  observes. 

Elles sont,  dans  ce milieu inonde, heliophiles A 'tous les stades de leur 

croissance, Annona  hypoglauca presentant  cependant  ce  caractere  de  façon  ldgbrement 
moins marquee. Madura tinctoria et A. hypoglauca presentent  une  adaptation 
morphologique  particulibre aux traumatismes  qu'elles  subissent  en  consequence  des 
inondations. 

Maclura tinctoria  (Linnée) D. Don  ex. Steudel (MORACEAE) 
lnsira (Pérou), Moreira, Pa0 amarelo (Brésil) 

Morus  tinctoria L. 
Chlorophora  tinctoria(L.) Bentham & Hooker 
Broussonetia  tinctoria HBK 
Broussonetia  plumierii Spreng. 
Maclura  tinctoria (L.)  D.  Don ex. Steudel 
Madura xanthoxylon Endl. 

Madura xanthoxyloides Duss 

Arbre  dioïque  atteignant 20 m de  hauteur  environ, qui se caracterise par  une 

dcorce jaunatre rendue  rugueuse  par la presence de nombreuses lenticelles & la 
surface  du  tronc  des  arbres  adultes  (I'ecorce  des  jeunes  arbres  est  lisse). Le latex  est 
jaune et abondant.  Les feuilles sont  dissymetriques la base, ovales A oblongues, 

acuminees, fines et dentes le  plus souvent, parfois & bords lisses. La base est 
ldgbrement  cordbe. La face  supdrieure  est  lisse, la face  infdrieure  est un peu &he. Les 
bords sont pubescents.  L'inflorescence  male  est  un Opi souple  axillaire, solitaire ou 
associe A un ou deux  autres  6pis.  L'inflorescence  femelle  en  capitule  donne  naissance A 
un fruit charnu  de 2 cm  de diamhtre (Fig. 76). 

Madura tinctoria se caracterise par la plagiotropie de tous les  axes  aeriens, 

qui apparaît  chez  cette  espece d&s les plus jeunes  stades  de  son  ddveloppement. La 

croissance  est  conforme  au  modble  de Troll (HALLE & OLDEMAN 1970). 
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Le bois est dur. 
be systeme racinaire est constitub par un pivot qui se d6veloppe profond&ment 

(1,30 m pour un individu de 5,96 rn de hauteur), d'oQ partent des racines 
plagiotropes fines (m. 78). 

Fiaure 77. Madura tinctoria. Dessin d'un rameau (D'ap. Foumet 1978) 

Utilisation 
Le bois  est jaune, à grain fin, utilisable pour la construction. Le latex  est 

utilise pour la teinture jaune  ou vert pâle. 

Les propriétes medicinales concernent surtout I'écorce : astringente, tonique, 

et purgative, elle est utilisee en  Jamaïque contre la goutte et les  rhumatismes (SOUKUP 

1987), au Brésil comme cicatrisant e t  contre les  douleurs dentaires (PI0 CORREA 

1984). La racine est  diuretique et l'infusion de fleurs s'utilise  contre les rhinites 

(STANDLEY, cité par SOUKUP, op. cit.). Le latex utilisé comme cicatrisant et  contre les 
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Admtations des &mes ... III. l i a n w  

douleurs  dentaires (PI0 CORREA, op. cit.). 

Aire de  rbpartition 
L'aire de  repartition de M .  

tinctoria depasse  les  frontibres de la 
forêt  tropicale  humide,  puisqu'elle  est 
signalde  en  savane  humide (KAASTRA 

1972, cit.  par  LOUREIRO et al., 1979) 

et dans  les  llanos  v6nezueliens 

( S A N O J A ,  comm. pers.). Sa 
repartition concerne  toute  I'Amerique 
tropicale, et deborde  sur le Sud  et le 
Nord, oscillant globalement  entre  306 

de  latitude Nord et Sud. II ne  s'agit  pas 
cependant  d'une  distribution 

regulibre, et I'espece  n'est  pas tres 
commune  en tous  les  endroits de  cette 

aire.  Elle  est  frequente  en  Amazonie, 
en  forêt primaire ou secondaire,  sur 
sol humide ou sec,  mais 
particulibrement  dans  les zones 
argileuses de  la  plaine  alluviale 

(LOUREIRO, op. cit.). 
Cette  espbce  a fait l'objet  de 

nombreuses  descriptions  et 

3 
I 0 5cm 

I I  

\ 

\ 
-120cm ', \ 

Figure 78. Madura tinctoria. 
Systhme  racinaire  pivotant. 

classifications (BERG 1986). LOUREIRO et al. (op. cit.) parlent  de  deux  sous-especes : 

M. tinctoria ssp. mora (voir aussi  BERG, op. cit.), representee  dans la partie 
meridionale de l'aire  de  repartition, de  la Bolivie h l'Argentine, et M. tinctoria ssp. 
tinctoria, qui serait plus nordique. 

Mode  de  colonisation et comportement 
L'espbce  constitue  dans la region  d'Iquitos  des  peuplements  denses  melanges  aux 

peuplements  de C. latiloba dans  les  zones  limono-argileuses  abritees  des  courants, et 
longuement  inondees  (Deuxibrne  partie). Deux sortes  de  traumatismes  s'exercent  sur 

les  plantes. 
II arrive que  des  troncs  soient  couches  au sol, en raison  de la solifluxion ou de 

la chute  de Cecropia. L'apport  ulterieur  de  sediments  enterre peu a peu le tronc, qui 
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6met des racines ainsi que de nouwelles tiges (Photo. 6 67). Ces tiges  peuvent 
roduire leur propre sys't&me racin 

ind6pendant du pied-p$re ( . 67). L'espece est done: capable, 
mes, de reproduction 

L'klasticit6 relative des tissus de c/um leur permet $galement souvenP 

d'dviter la cassure lors de la chute des branches ou des troncs de Cecropia /alj/oba, 
accentuant  I'6talement  des  branches  caracteristique  de cette espece, el des 
msd&le de Troll en  general. 

Martius (ANN 

Arbuste  d'une  dizaine de metres de hauteur.  Le  rhytidome est de  couleur brun 

fonce presque noire,  finement  fendille.  Le bois est brun clair, ponctue de petites 
taches. II ressemble au h i s  de Nectandra inund&i/is, mais sa muleur est plus foncee. 
L'odeur est faible, douce 

Les feuilles  alternes,  coriaces,  sont  ovees  oblongues,  aigues A acuminbes, et 
caracterisees par la couleur vert glauque de la face inferieure pubescente. La face 

est  glabre et de  couleur  vert foonc6, brill nte. Les petioles sont  canalicul 

et leur  base  nettement  visible par la difference  de muleur (plus fonce@: sur le petiole) 
u. Les jeunes rameaux sont muverts de poils souples  et courts brun- 

roux. Les rameaux plus anciens  sont  fonc&s,  glabres et marqu 

lenticelles  nombreuses et petites. 
La floraison est lat6rals. La fleur est composbe de trois petales blancs et porte 

de nombreuses  Btamines.  Le fruit est un  synearpe charnu, jaune p 
consornm6 par les issons (GOTTSBERGER 1978). 

Le d6veloppement du premier axe est orthotrope. La plagiotropie s'installe 

ult6rieurement et affecte tous les riens,  conform6rnent au modble de Troll 
(HALLE & OLDEMAN 1970). 

Le systeme racinaire est pivotant, et les racines plagiotropes sont peu 

nombreuses et peu  d6veIoppees  dans le sol argileux (Fig. 79). 

Ut i l isat ion 
Le bois peut atre  utilise en menuiserie.  Le  fruit  est  comestible  pour  l'homme. 
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Adaptations des Flantes ... 111. Autres l ia 

Aire de rbpartition 
Amazonie. Lice A la  plaine  alluviale  dans  la  region  d'Iquitos. 

Comportement 
La solifluxion qui affecte  le sol pendant  la 

crue  provoque  l'inclinaison ou la chute  des  troncs, 

qui sont  progressivement  enfouis sous les 
nouveaux  apports  de  sediments. La plante  reagit  de 
façon  similaire A Madura  tinctoria, avec 

cependant un comportement  morphologiquement 
plus lianescent (Phok. 68,  69, 70). La chute  des 

individus de ces  deux  esphces  entraîne 

l'alignement de nombreuses tiges verticales au 
sol, ou la presence  d'axes  dont la croissance  est 

perturbbe, qui rendent le couvert impenetrable 
par endroits,  et lui donnent un aspect  chaotique. 

Figure 79. Annona  hypoglauca. 
Systdme  racinaire  pivotant. 

Ce  dernier  est  renforce  par  l'abondance  des  lianes L'Bmission de racines  plagiotropes 

et la production  de  radicelles  par Cissus emsa en est restreinte  en  raison de la texture 
argileuse  du sol. 

periode de  crue,  qui  shchent  pendant  I'etiage  et Ht : 4i5 m. 0 : 4,5 cm. 

forment  des  sortes  de  draperies (Photo. 71). 

Nectandra inundabilis Rohwer (LAURACEAE) 
Cunshi  rnoena  (Pérou) 

Arbuste  monoïque  atteignant  une  douzaine  de  metres  de  hauteur,  dont le port  est 
trapu.  Le  rhytidome  est  brun  fonce, porte des  fissures  verticales  peu  profondes  sur les 
arbres ages, et  des lenticelles  dparses. Le bois  est  beige  clair et parseme  de  multiples 

petites taches  brun  fonce, la resine  est  collante.  L'odeur  est  forte  et  camphree. 
Les  feuilles  sont  alternes,  oblongues  lanceolees,  vert  fonce,  coriaces,  glabres 

et A bords  lisses,  de 5 A 8 cm de large  par 15 A 23 rn de  long.  Les petioles  atteignent 2 

cm de long,  et  sont  parfois  rouges,  de  mQme  que les  jeunes  rameaux. 
Les  inflorescences  sont axillaires et  disposees  en  panicules.  Les fleurs sont 

composees  de  six  sepales,  trois  courts  et  pointus,  et  trois  longs A pointe  obtuse,  et de 
trois petales  blancs,  trois  etamines  et  un  style & trois  stigmates. 

Le fruit  est  une  baie  noire de 0,8 a 1 cm de diametre. 

Tous les  axes  sont  orthotropes  sur  la  plante  adulte. 
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Figure 8Q. Nectandra  inundabilis. Systeme  racinaire  pivotant,  avec  6mision de  racines 
plagiotropes  dediambtre  important.  Ces  dernieres  explorent  l'espace  loin  du  tronc. Des 

soudures  peuvent  se  produire  entre les  racines. 8 : hauteur : 2,50 m. Diametre : 2 
cm. b : Hauteur : 7 m. Diamerre : 6,5 cm. 
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Ada~tations des plantes.. . I II. 

La croissance  du  systbme  racinaire est initiee par  un  pivot 9 partir  duquel  sont 
&mises  des  racines  plagiotropes  fines (Fig. 80). Puis  l'allongement  du  pivot  est ralenti 

ou stoppe, et les  racines  plagiotropes se  developpent,  en  longueur et en  epaisseur, 9 
differents niveaux. II arrive que  des  racines  orthotropes  soient &mises 9 partir des 
axes  plagiotropes, et  effectuent la liaison  entre  deux  racines  plagiotropes  superposOes 
(Fig. 80a). 

Uti l isat ion 
Le bois est utilise en  menuiserie. 

La famille  est  trbs  importante  pour s ;es  essence 1s aromatiques (SPICHIGER et al., 
1989).  Des  vertus  medicinales  sont  probables  pour  cet  espece,  eu  dgard  notamment 9 

sa  forte  odeur  caracteristique.  Les  graines  de N. rnernbranacea, qui est  une  espdce 
proche par son  apparence  et  son  Ocologie  (cf. ci-dessous), sont utilisees contre la 
dysenterie,  et  sont  toniques et febrifuges (SOUKUP 1987). 

Le bois des  deux  espbces  est  utilise  en  menuiserie.  Le  bois  de N. inundabilis est 
beige, le'bois de N. rnernbranacea est  rougeatre. 

Aire  de  rbpartition 
Il semble  que  cette  espbce  soit  plus  particulierement  prbsente  dans  l'ouest de 

l'Amazonie.  Elle  est  associee  aux  vegetations  ripicoles  de  zones  basses  et  marecageuses. 
Dans les forêts  ripicoles  de  levees,  elle  est  "remplacee"  par Nectandra  rnernbranacea 
(Sw.) Grisebach ("moena negra"), qui  lui ressemble par le port et la taille.  Les 

feuilles sont plus allongees,  moins  coriaces,  I'4corce  n'exhale  pas la même  odeur 

caracteristique que  pour N. inundabilis. Les  pedoncules  sont  plus  6pais.  Au  sdchage,  les 
feuilles  de N. inundabilis deviennent  rousses,  tandis  que celles de N. rnernbranacea sont 
brunes. 

Comportement 
La base des troncs  est  affectee,  comme  pour Cecropia latiloba, Annona 

hypoglauca et Madura tinctoria, par la solifluxion qui se produit  en  periode  de  crue. 
Elle est  souvent  inclinee,  et  des  reiterations  traumatiques  sont  Bmises  vers la lumibre 
(Photo. 72). 

Par  contre,  nous  n'avons  pas  observe  de  troncs  enfouis  &mettant  de  reiterations 
aeriennes  et  souterraines  comme  cela  peut  se  produire  chez  d'autres  Lauraceae (voir 
plus loin). 
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L'enfouissement des troncs consecutif a la chute des arbustes, suivi par 
mission de r4it6rafions  traumatiqu  bondantes slobs chez plusieurs espbces 

sses, constitutives de v ions  arbustives  pionnieres  non  stratifiees. 

Ces espbces appartiennent illes diverses : Annonaceae ( 

hypoglauea), Bignoni 

Lauraceae ("Moena  amarilla"),  Ldgumineuses (Dialium sp.), Moraceae 
~ i ~ e ~ o f i a ) ,  Sterculiaceae (Theobrsma sp.), Tiliaceae (buehea ~ e ~ ~ ~ a n ~ i ~  etc ... 

Elles jouent  un r61e important dans la dynamique des milieux, puisqu'elles 
contribuent efficacement levation de la surface du so1 ainsi qu'a son 
enrichissement,  par le piegeage des sediments et des debris organiques  dont elles 
contribuent h accroitre le volume. 

Elles n'ont pas les caracthres phenologiques, architecturaux, structuraux, 
biologiques des espbees pionnieres  d'interfluves. Elles assurent un r6le de pionniers 
par  leur  adaptation aux contraintes  g6omorphologiques  des  zones  basses 6lsignbs des 

courants. Cette adapt tisn est due notamment la souplesse de leurs tissus, une 
aptitude  reit6ratiwe marquee, une phenologic rythmee en accord awec I' 
crues,  une  bonne  r6sistance h la submersion des jeunes, qui pourrait avoir  un  rapport 

lisphilie  prononc6e. 

Peu nombreuses supporter ces contraintes hydriques et m6caniques 

drastiques, ces espbces expri  ent  dans ces conditions difficiles un comportement 

gregaire, et contribuent  faire voluer les conditions  g6ornorphologiques de manitbe 
I'arrivee d'espbces moins  tolerantes B l'inondation. 

* * *  
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DISCUSSION 

Le statut des espèces  dans les successions 

Les  plantes  ligneuses  ont et6 classees  selon  les  auteurs  en  esphces  de  foret 
primaire et de foret  secondaire (RICHARDS 1952), pionnieres, "early secondary", 
"late secondary" et climaciques (BUDOWSKI 1970), "early seral species",  "late  seral 
species"  et  "mature  phase  species" (ASHTON 1978), etc. .. Les  post-pionnieres, ou 
"persistent-seral", ou encore "long-lived pioneers",  sont  definies  comme des espbces 

precoces  dans la succession,  absentes de la  for&  agee ... 
Ces classifications permettent de  schematiser un phhomene - I'bvolution 

progressive  des communautes de plantes par la  disparition  et/ou  l'apparition 

d'especes  au cours des  modifications  des  conditions  Bcologiques (GLEASON 1917, EGLER 

1954, HORN 1974), ces esphes ayant  des caracteristiques de croissance, de 

reproduction, et des  exigences  distinctes. 

Cette  schematisation de  Mvolution du  couvert vegetal sous-entend que les 
autres  facteurs  kcologiques  (climat, sols, geomorphologic) soient  constants & 1'6chelle 
de temps  de  I'etude. II s'agit  donc de succession  de  vegetation  progressive  (Discussion 
generale). 

L'existence de comportements  qui ne  s'inserent  pas  dans les propositions  de 

typologie d6jh enoncees, que nous avons soulignee chez  plusieurs  especes 

arborescentes et arbustives,  pourrait &re imputee au statut  particulier  des 

vegetations  inondees.  Nous  avons  par  exemple  observe  des  especes,  precoces  dans  les 
successions, qui persistent  dans la vegetation jusqu'h atteindre un statut demergents, 

ce qui implique une longevite  importante  malgr6 un  taux  rapide  de  croissance  de ces 
arbres aux stades  jeunes.  Mais la milme situation  s'applique h des  especes  forestieres 
d'interfluves (LAWTON 1979 pour le Nigeria),  et  ne  se limite donc  pas  aux forets 
alluviales. ONYEAGOCHA (1962, cite par LAWTON 1979) pour la milme region a 
constate  une  croissance  rapide  des  6mergents  jusqu'h ce qu'ils  atteignent la canopee 
principale, "en franchissant vite les  classes  moyennes  de  circonference h condition  de 
recevoir  un  &clairement  suffisant".  Ces  observations  s'appliquent au  comportement de 
Calycophyllum  spruceanum et Maquira  coriacea. 

La prise en compte  d'un  ensemble  de  parametres a permis de proposer  une 



definition  relativement  prkcise des arbres  pionniers des tropiques  humides 
(BUDOWSKI 1965, SANOJA 1985). 

volution des caracteres pionniers (dimensions, longbvit 

d'apparition de la sexualit6,  profondeur des systbmes racinaires,  abondance des 

graines et modes  de  dispersion,  aptitude ration traumatiqu , etc...), depuis 

les especes pionnieres  jusqu'aux espbces dites climaciques,  ne  peut  s'effectuer  selon 
un m6me gradient pour  l'ensemble  d'entre ux au cours du d6roulement de la 

suecession.  D'autre  part,  nous  avons vu que  certains  parametres,  comme la hauteur, 
le diarnhtre, la long6vit6, la profondeur du systeme racinaire, la structure des 
populations,  s'expriment  differemment  selon le milieu et ne peuvent Qtre d$crits de 
façon absolue pour une espbm donnee. 

Les typologies  telles  qu'elles  ont tit6 proposees, constituent un schema de  base 

pour la connaissance  des  suecessions  de vegetations. Cependant, le gradient  qui  existe 

depuis les esphces pionnil?res  jusqu'aux  esphces  dites  climaeiques  (AUBREVILLE 1947, 

WHITMORE 1983), rend la classification  de  nombreuses esphes difficile . 
Ainsi  que WHITMORE I"% dkjja  souligne (op. cit.), il faut se Q rder  de classer les 

esp6ces dans  des  categories  trop  schematiques, sur la base  de la comparaison  d'un ou de 
quelques  caracthres. Ce point se vkrifie  galement A propos  des  vegetations  inondees. 

En ce qui concerne  les  pionniers, le comportement  des plantes peu  ou pas 

affectees par les inondations et des  plantes  soumises h une  inondation  prolong&  sont 
distincts. Les premieres  ont  6t  souvent  caracterisdes  dans la littkrature, ainsi que 

s se dev~loppent dans un contexte  dynamiqu  dont le moteur 
d4wolutisn n'est plus l'action de la vegetation sur le milieu,  mais les contraintes 
exercees sur la v&g$tation par le milieu. 

Cecropia latiloba, pionnier  des tones depressionnaires, presente  des 

caracteristiques reproductives  similaires tt celles des autres Cecropia, telles que la 

morphologie des fleurs et des fruits,  l'abondance et la taille  des  graines,  mise A part 
une dispersion probable  de ces dernieres par les poissons. II y a cependant,  nous 

l'avons vu, une  difference de structure et de  comportement au niveau de la population 
de  cette  espece  par  rapport au comportement  classique  des  esphces  pionnihres,  parmi 
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elles d'autres Cecropia (obtusa, ficifolia, membranacea, concolor...).  C. latiloba 
s'installe  de  façon  sporadique et  se  reg6n&re, et n'est pas suivi  par  d'autres  espdces 
dans  une  Bventuelle  succession,  puisque la vegetation  n'dvolue  pas.  On  ne  constate pas 
1'6limination de C. latiloba par Madura tinctoria, Annona hypoglauca, ou toute  autre 
espece qui se  developpe  conjointement,  quoique plus tardivement,  aux  peuplements  de 

ce Cecropia. Les  espbces  coexistent  au  contraire  et  ne  semblent  nullement  s'exclure. 
Dans  cette  situation où la durde  d'inondation  et 1'Bvolution  de la geomorphologie 

sont les  principaux  acteurs de Mvolution de la vegetation, la competition 
interspecifique est  faible. 

On pourrait decrire  dans  les mi3mes termes I'evolution d'une vegetation de 
mangrove,  et  reprendre  les  mots  de  TOMLINSON (1986) & ce  propos  pour  les  appliquer 
tels quels aux plantes qui nous preoccupent : "They have clearly  pronounced 
characteristics of pioneer  species in their reproductive  biology but  of mature-phase 
species in some  aspects  of  their community structure and vegetative growth". 

Allons plus loin dans la comparaison  entre les mangroves  et la plaine alluviale 

amazonienne, et poursuivons avec TOMLINSON (op. cit.) : "The mixture  of 

characteristics suggest  that  mangroves initially have  problems  similar to those of 
pioneer  species in locating a habitat that is patchy,  varied,  and available for  only 
limited  periods.  Once  established,  the  mangrove  community  that  develops  has unusual 
properties ; it has  little  structure  because  there is no further  successional 
development. No understorey develops, there is no stratification,  and  much 
competition  is intraspecific, while species distribution  is strongly influenced by 
edaphic  factors  such  as  the  degree of salinity  and  frequency  of  inundation.  On this basis 

we might categorize mangroves as pioneer species, primarily because of  their 
reproductive  capabilities, but &v form a without succession'". 

On  est  en  presence  d'esphces  pionnieres, parmi les premieres & s'implanter 
sur le site qu'elles  colonisent, et de façon  massive si les conditions le permettent, qui 
ne  s'inscrivent  pas  dans le deroulement dune succession,  leur  influence  sur le milieu 
&ant trop tenue  pour  qu'une concurrence interspecifique puisse s'installer. Ces 

vegtltations peuvent  perdurer  pendant plusieurs milliers d'annees  dans le cas des 
mangroves (TOMLINSON 1986), et  probablement  plusieurs  centaines  d'anndes  dans la 
plaine  alluviale,  puisque  nous  avons  vu  que le "turn-over"  d'un  meandre oscillerait 
autour de 500 ans  en  Haute  Amazonie  (Premiere  partie, chapitre I I ) .  

Un  autre caractere particulier  qui  distingue Cecropia latiloba des autres 

'c'est  nous  qui  soulignons 
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Cecropia, est sa disshination troiternent  liee la pr6sence de l'eau, qui le rend 

reproduction, de rn 
ddpendent de la circ ur la  dispersion  de  leurs  graines. 

Les travaux  de mes pred~cesseurs (HUBER 1969, BUCKE 19 8, GOTTSBERGEW 

INIQUE et al. 1981, SMITH 1981 , PREVOST 1983, 

1985, FOSTER ef al. 1986) et quelques observations personnelles permettent 
d'dmettre  quelques  hypothbses  sur les relations  entre le mode  de  dissemination des 

e la plaine  alluviale  et les biotopes  qu'elles o 

(Arecaceae), Cecropia latiloba, Maclura  fincforia (Moraceae), Neclandra amazonum 

(Lauraesae), et ~ ~ ~ u d o ~ ~ r n b a x  rnunguba (Bombacaceae)  sont  des spbcss de  zones 

marecageuses (longue  inondation, sol argileux). Ichornea caslana 
(Euphorbiawae) est une esp$ des zones  de  s6dimentation  r6eentes. 

. Les  graines ou les fruits de ces espbces  sont  mnseamm6s par les poissons. 

llum brasiliens (Clusiaeeae), Ficus insip1 (Msraceae), sont de 
grands arbres de la plaine alluviale, Pip r spp. ( ~ i p e r ~ c e a ~ )  sont des espbces 
heliophiles de clairiGres, Cecropia mern oraeeae) est  une esp&ce pionnith 

Ces espbces sont  notamment  dispersdes  par les chauves-souris. 

Heliconia spp (Musaceae)  sont des rnonocotyl6dones  de  sous-bois ou de lisiere 

(bords de rives). Maquira coriacea (Moraceae) est une  espece longevive, 
caracteristique  de la foret  ripicole. Guarea guidonia,  Triquilia pallida (Meliaceae), 

Xylopia sp. (Annonaceae), Sapium spp. (Euphorbiaceae)  arrivent &I maturite dans la 
for& post-pionniere. 

Ces esp&ces  sont  dispersees  par  les  oiseaux  et  liees B des biotopes  vari6s. 
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Leonia  glycycarpa (Violaceae), Bonafousia tetrastachya (Apocynaceae) se 
developpent dans le  sous-bois  des zones marecageuses, tandis  que lnga 

spp.(L&gumineuses), Rheedia sp. (Clusiaceae),  Unonopsis  floribunda (Annonaceae), 
Couroupita spp. (Lecythidaceae), Xylopia sp. (Annonaceae) atteignent leur maturite 
dans la for&  tlgee. 

La dispersion  de ces esphces  est  assurde  par  des  mammifbres. 

La  dissemination par les agents  abiotiques  (eaux, vent) se fait soit par  le 
volume  externe  de  l'espace  forestier,  soit  par  I'interieur,  dans le volume  inondable 

pres du sol, mais  avec  une  destination  exterieure B la vegetation,  l'eau  s'6coulant  vers 
des  espaces  decouverts,  et les poissons  suivant  pour la plupart la m&ne direction 
avant ou pendant la decrue. 

Quant B la dispersion  par le vent, elle concerne  soit  des  vegetations  jeunes, soit 
des arbres emergeant  de la for& ripicole.  Les fruits se trouvent B la peripherie 

abrienne  de  l'espace  forestier : les  lisi&res, la canopee. 

La dispersion par  les chauve-souris concerne des  milieux  relativement 
ouverts.  Ces  espaces  permettent  I'acces aux fruits des chauve-souris qui ne  peuvent  se 
diriger  dans  une  vegetation  dense (KUBITZKI 1985). 

Les  mammiferes -autres que  chauves-souris-, participent it la dissemination 
des  especes  de  foret  developpee. La specialisation  de  ces  dernieres  est  plus  etroite,  en 
relation avec le degr6  de  complexit6  croissante  du  milieu au fur  et B mesure  que la 
for& se  structure  et  se diversifie. 

Plusieurs facteurs interviennent donc  dans le mode de dissemination des 

esphces  ligneuses  de la plaine  alluviale : 
- Fanciennete.  Ceci  fut  mis  en  evidence  notamment par CHARLES-DOMINIQUE 

(1981) et SABATIER  (1983) en for&  guyanaise  d'interfluves  et  confirme 
l'intervention  des  marnmiferes,  generalement  consommateurs de gros fruits,  dans la 
dissemination  des  esp6ces de for& &gee; 

- la situation en limite (horizontale ou verticale)  de l'espace forestier, 

independamment  de  I'&ge de  la vegetation.  Ce  facteur  etait deja 6voqu6  par HUBER 

( 1   9 0 9 ) .  

- et enfin,  l'inondation, qui est un caractere particulier B la  plaine alluviale. 

DUCKE (1948) s'est  penche sur le mode  de  dissemination  des  plantes  de ce milieu  en 

Amazonie,  par  rapport B des esphces  proches particuliixes aux  interfluves,  et a mis 
en  evidence  que  les  premieres  produisaient  des fruits et  graines  flottants,  tandis  que 
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les  deuxiemes ne presentaient  pas ce caractere. 

Foret de plaine  Iluviale,  foret  d'interfluves 

Les terminologies  locales  differencient  deux  grands  milieux : la ferra firme et 

la W z e a  au Br6sil, I 

inclut  dans I'alfura les  insi  que les vegetatio 
Lsrsqu'on se d&place en for&  d'interfluves, le chang 

sols, qui, de ferrallitique QU podzolique,  devient  alluviale e 
d'eau, parfois jusqu'% une  distance  de  plusieurs  dizaines  de metres, est  invisible par 

graphie et decelable par les sondages.  Les  habitants  savent  qu'il  existe  une aire 

d'influence ripicole sur I s bordures des  "quebradas" (petites riariBres), sujettes il 
l'inondation % l'occasion  des  fortes  pluies : c'est  aussi  vers ces zones que s'oriente la 

recherche  des  espbces  exploitables  pour  le bois habituellement renm 
plaine  alluviale. Si  la raison  en  &ait  seulement  un  moyen de transpo 

l'bcsulement des rivihres,  ces espbces seraient  recherchees 
de sbdiments tertiaires s en bordure de l'Ucayali, ce 
cas, et  pourrait  indiquer  qu'elles ne s'y trouvent  pas. 

F il se trouve que  des  diffbrences  fioristiques  dans  les  populations  de  palmiers 

sont  significatives de ces  changements de milieux HN, eomm. pers.). Nous avons 

personnellement  obsew  des Cecropia  rnembranace Cecmpia /ati/oba en bordure  de 

ces petits murs d'eau, et  un seul @. ~ ~ ~ ~ f ~ n ~ ~ ~ ~  sur sol ferrallitique. 
II existe  donc  6galernent  des  plaines  alluviales  de  dimensions  &duites au sein 

des  interfluves, 00 l'on  rencontre des especes li es & la plaine  alluviale, que celle-ci 

soit  en bordure de l'Am one, ou de l'un  de  ses petits affluents. 

D'autre part, 1'6tendue de l'inondation varie d'une utre et il existe 

une  zone intermediaire, un "littoral mobile" (JUNK 1989) où se trouvent  en  melange 

les esphes de la plaine  alluviale,  et  celles  des  zones  non  inondables.  Hormis le fait 
qu'il  existe  des  plantes  particuli&rement  tolkrantes % l'inondation, et d'autres 

totalement  intolbrantes,  certaines  especes,  moyennement  tolerantes,  doivent  pouvoir 
par  exemple  germer la faveur dune succession  d'annbes  "seches",  dans  des  zones d'où 
elles  seraient absentes en cas d'inondation rbguli&re, tandis que des plantes 
dissbminees par l'eau  seraient  absentes  de  ces  zones où leurs  graines  n'auraient pu 

&re deposees. II existe donc de  fait  un  gradient  dans la repartition  des  esphces,  parmi 
lesquelles il est  probablement bien difficile  de  separer  nettement  les  esphces daffinit6 

280  



Adatations des Ola-PJSCUSSlON 

ripicole  des  autres. 

HUBER (1910), DUCKE & BLACK (1953), AUBREVILLE (1965), separaient 
nettement la flore de vdrzea de la flore de terra  firme. 

Depuis, il est apparu  qu'un certain nombre d'espdces ligneuses Btaient 

communes B la ferra  firme et B la vdnea (MURÇA  PIRES 1979, KLINGE et al. 1990), 

tandis  que les flores  de vdrzea et d'igapds seraient  nettement distinctes (PRANCE 
1979, et  KUBlTZKl 1989, cites  par KLINGE et al. op. cif.). 

II serait peut-&re necessaire, afin d'obtenir  des  precisions  sur le degr6 de 
similitude Bventuelle  de  ces  flores,  que le milieu d'6chantillonnage  dans lequel son 
inventoriees les esphces  soit  precis6ment  decrit.  Structuralement,  une  for&  de vdrzea 
peu  inondee  peut  ressembler B une  for&  qui  ne  l'est  pas,  tandis  que I'igapd se  distingue 
nettement  de la for&  de vdrzea notamment  par  l'absence  de  grands  arbres  et de sous- 
bois (Discussion  generale). 

Origine de la flore des végétations  inondables 

DUCKE (1948)' par  son  6tude  sur  les  modes  de  dissemination  des  graines  (voir 
plus haut),  indiquait  l'existence  de  nombreuses  espkces  d'6cologie  etroitement liee la 
plaine alluviale. 

HUBER (cite  par PI0 CORREA 1984) B propos  des Cecropia, interpr6tait la 
diversit6 specifique actuelle  de  ce  genre par une  Bvolution B partir d'un  ancQtre 
commun. La presence  exclusive de C. latiloba, C. rnernbranacea et C. engleriana en 

milieu ripicole, c'est-&-dire soit dans la  plaine alluviale de  l'Amazone et  de ses 

affluents soit en  bordure  de  petits  cours  d'eau  les  rejoignant,  ainsi  que  les  caracthres 
adaptatifs  de C. latiloba aux  zones  basses,  vont  dans  le  sens  d'une  adaptation de ces 
e s p h s  aux  zones  inondables. 

Cette  adaptation  ne  concernerait  pas Madura tinctoria, largement repandue 

sous des  climats  variables du point de  vue de  leur  hygrometrie.  Des  esphces de climat 
relativement  sec  sont  souvent  susceptibles de coloniser  des  zones  degraddes sous 
climat plus humide (EWEL 1980). Cette colonisation des  zones humides par des 

esphces  d'affinite  plus skhe existe  egalement  pour  les  milieux  inondables. 

On trouverait  donc  en  melange  au  sein  de la plaine  alluviale  amazonienne au 
moins  deux  categories d'espixes : des  esphces  plastiques  du  point de vue de leurs 

exigences  6cologiques,  donc  comp&itives,  et qui auraient  envahi la plaine alluviale 
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apres sa formation ( eiura tinctoria,  Gyneriurn  sagittaturn, Tessaria integrifolia, 
Saiix ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t i ~ n ~ . . . ~ ,  et  des es ripicoles ~~ot rop~caux 

( Fieus  insipida, 

pour  une  partie  d'entre elles en relation avec  I'6cologie  de la faune  aquatique (Cecropia 

Iatiloba, el cedaines des espbces cit es par D U C K  op. cit.). 

L'existence d'esp8ces trsitement  liees au milieu  aquati 

diss6mination  implique par ailleurs une intervention  des  poissons dans le transport 

des graines  pour que ces esp ces puissent se perpbtuer en amont des riwieres.  Les 

habitants  savent, par leurs actiwit6s de phche, que les issons  de  l'Ucayali  remontent 
s affluents  locaux  de la riviere  pendant les hau eaux  au cours de  migrations 
la reproduction (cf. aussi JUNK 1 es  petits murs d'eau poss 

aussi, leur plaine al viale  inondable, la dispersion  des  graines par les poissons  peut 

tre, I% aussi, assur 

Un 

La  densite  des  Moraceae  dans les milieux  alluviaux  de Haute Amazonie  est 

remarquable.  Parmi les espbces associ es aux vegetations jeunes  peu inonddes 
ecrspia membranaeea), aux v$g tations  jeunes plus longuement  inondees (Ficus 

9l~ira csriaeea) et parmi les esp es assocides aux d6pressions 
tinctoria) ainsi qu'a zones Isnguement inond 

anciennes (Coussapoa trinewia et Ficus les oraceae occupent  une  place 

importante, plus que toute  autre  famille  d'Angiospermes. 

II existe un gradient  croissant  dans la to1 l'inondation,  dans I'ordr 

ces espeees viennent  @&re  citees. Cecropia ~ ~ ~ ~ r a ~ a c e ~  semble proch 
terrestre. Par contre, F. insipida et eoriacea font  partie des especes  arborescentes 

les plus tolerantes % l'inondation, et nous avons  vu  qu'ils  avaient en commun des 
caracieres structuraux particuliers dans les zones  inondees (au niveau de leurs 
populations),  et des caracteres morphologiques. Ils pr  sentent un statut variable 

d'emergents  dans la foret Agde, et  d'esp&ces  gregaires  dans les zones  basses, 
demontrant  une  capacit6  d'adaptation a des  conditions  d'inondation  difficiles. 

Madura tinstoria, ZI partir de  zones  climatiques  relativement  seches,  montre 

une capacitd d'adaptation aux conditions hydriques contraignantes de la plaine 
alluviale. Ficus insipida et Maquira coriacea montrent la meme adaptabilite,  non  pas a 
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partir de  zones climatiques differentes,  mais A partir de  milieux où les conditions 
ddaphiques  sont  moins  contraignantes,  dans la meme  region. 

Coussapoa trinetvia et Ficus frigona sont  des hemidpiphytes, ou banyans, qui 
colonisent  les  zones  basses  (inondees  jusqu'h  huit  mois  par  an  en ce qui concerne F. 
trigona) par le haut,  Bvitant ainsi les  risques  inherents A la germination au sol en 
milieu inonde. 

Un  gradient  marque  6galement la  morphologie  de  ces  espbces. Si l'on  met  de c6te 

C. membranacea, toujours  pour  les memes  raisons,  on  passe  d'une  morphologie  de 
grand  arbre & enracinement  superficiel  et a contreforts (F. insipida et M. coriacea), 
& une  morphologie  de petit arbre A racines-echasses (C. lafiloba). On distingue 
nettement  chez ces trois especes le tronc vertical des branches inclinees,  et du 
systbme  racinaire.  Chez les Cecropia particulieretnent traumatises, nous avons 
observe  un  comportement  torture  des  racines, ainsi que  l'aptitude h se multiplier par 

reproduction  vegetative. 
Ce  mode  de  reproduction  apparaît  de  façon  nette  chez Maclura tincforia, où la 

position des  axes  -tronc,  branches,  racines-  est  susceptible  d'&te  modifiee suite- & 

des traumatismes  engendres  par  l'inondation, tandis que le systeme racinaire est 

profond. 
Chez C. trinetvia, on distingue  encore  l'espace  des  racines, bien  qu'il soit 

aerien, par le geotropisme  positif des  axes qui l'explorent, de l'espace des 
ramifications, dirigees vers la lumiere. 

Distinction qui devient difficile chez Flcus frigona, banyan, hemi-epiphyte et 
"6trangleur",  dont l'extension horizontale se fait pour certains individus au  moyen 

d'axes  situes  parallelement  et  au-dessus  du  niveau  maximum  des  eaux, et qui 6mettent 

des  branches  (portant  des  feuilles),  et  des  racines ... II devient en outre difficile de 
distinguer un tronc  dans  une telle structure  par la seule obsewation morphologique 
(Fig. 81). 

La germination  sur des debris morts,  au-dessus de  la surface du sol, favorise 
l'implantation des Cecropia lafiloba, et s'apparente & I'hemi-bpiphytisme. II arrive 

m6me que Cecropia engleriana germe A plusieurs  metres  du sol sur  un  tronc mort 
(Photo. 73). 

Ficus frigona, inonde  par  des  eaux  noires (Photo. 74) et Coussapoa  trinetvia, 
inonde  par  des  eaux  blanches (Photo. 75) se nourrissent,  notamment  pendant le debut 
de  leur  vie,  grace A la  production  abondante  de  racines, qui captent les substances 

nutritives  vehiculees  par  les  eaux  noires  et  contribuent a la 
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retention  des  sediments  dans  les  eaux  blanches (Photo. 76 & 77). 

On  constate  chez ces espbces,  sauf  chez Maclura tinctoria, une  aptitude B 
developper un systbme  racinaire  situe  au-dessus du sol, et, bien que cette faculte 
existe  6galement  en  foret  d'interfluves,  on  constate ici qu'elle  s'accroît  avec la duree 
de  l'inondation. 

L'eau constitue  un vecteur de substances nutritives  vers  les  chevelus 
racinaires  6mis  par  les  plantes,  et  favorise  cette  production. Nous l'avons  6voquB  pour 

C. membranacea, et ce phenombne est spectaculaire  chez F. trigona, des  branches 
duquel  pendent  de  nombreuses  racines  fines  en  suspension  dans  l'eau  pendant la crue, 
terminees par un  manchon de radicules  chargees  de  particules de matiere  organique 
captees dans l'eau.  Pendant  I'etiage, ces racines continuent de se developper et 
trouvent  ancrage  dans le sol ou se  dessbchent  et  disparaissent pour les plus petits 

diambtres. 

Chez  les  espbces daffinite "terrestre" (F. insipida et M. coriacea), le systeme 
racinaire  s'organise  de part et  d'autre de la  surface du sol, où sont  concentrees les 
substances nutritives, ce qui assure un ancrage  necessaire B leur croissance en 

hauteur. Puis, pour  les  autres  espbces,  les  racines  manifestent  une  capacite  de plus en 
plus marquee B "s'6lever"  au-dessus du sol B mesure  que  l'inondation  supportbe  est 
plus longue, et parviennent  jusqu'aux  branches  chez F. trigona et C. trinervia. 

Morphologiquement, le gradient d6volution s'exprime  &gaiement  par : 
- un axe vertical non ramifie,  situe  entre  deux  c8nes : les houppiers, et les 

contreforts, plus reguliers chez F. trigona et M. coriacea, plus globuleux chez C. 
latiloba, dont le tronc  est  Bgalement  moins  haut. 

- chez Maclura  tinctoria, des  axes  "interchangeables"  dans leur position, et 
semble-t-il  leur fonctionnement, ce qui n'est peut-&re  pas  independant de 
l'appartenance  de  l'espece  au  modble de Troll. 

- des axes organises de part et d'autre dun volume horizontal depaisseur 
variable,  parmi  lesquels on ne distingue  plus  de  tronc : C. trinervia et F. trigona. 

II convient donc  de souligner la  plasticit6 morphologique particulierement 
exprimbe  chez  les  Moraceae. Ce critbre,  associe B leur  abondance  dans le milieu 

perturbe  que  nous  etudions,  pourrait  indiquer  une adaptabilite particulibre de cette 
famille aux conditions  instables,  et  une  aptitude B long  terme B coloniser  ces  milieux, 

et B s'y epanouir sous la forme  de  taxons  divers.  Ceci  pourrait  corroborer  l'hypothbse 
d'une  tendance B la pr6pondbrance de cette  famille  dans le developpement  futur  des 

vegetaux (F. HALLE, comm.  pers.),  de la meme façon que le  petit groupe 
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d'angiospermes  primitives  s'est accru et  diversifie jusqu'h repr6senter l'ensemble 
tal le plus important de la 

I I  semble  inter  ard de rappeler Phypothbse, 
donnees de  la  palhbotanique, selon laquelle ces angiospermes  primitives  auraient  pris 

naissance  dans  des  regions  saissnnierement  arides, puis  se seraient  particulibrement 

d$welopphs en milieu  ripiesl dans des rbgions de climat  plus faworable, awant 
&entrer dans la composition  des stades sumessisnnels  avances  des veg 

ions, et de coloniser les milieux  aquatiques ... (HICKEY DOYLE, 1 977). 
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, Conclusion 

Les esphces  que nous avons  Bvoquees  sont caracteristiques des milieux 
inondables  par  leur  abondance  dans  ces  zones, et leur  comportement  gregaire. Elles 
peuvent  se  diviser  en  plusieurs  groupes,  correspondant A leurs types  biologiques. 

- Les gramindes colonisent  les  milieux qui sont  marginaux  non  seulement  par 
les  conditions d'inondation drastiques  qu'ils presentent -dur6e  d'inondation et 

variation du niveau  de  l'eau  au  cours  de  Pannee-,  mais bgalement  par  leur situation 

sur les bordures des  vegetations  ligneuses, qui sont  egalement  les bordures des 

chenaux ou des  zones  depressionnaires. Elles jouent un  r61e important  sur  I'bvolution 
des  conditions  geomorphologiques  par  leur  action  sur  le  ralentissement  des  courants et 
la fixation  des  sediments,  ainsi  que  sur  I'dvolution  des  conditions Odaphiques. 

- Les arbustes jouent  6galement un r61e important  sur  I'bvolution 
geomorphologique,  notamment  dans  les  sites  longuement  inondes  6loignes  des  courants, 
où ils assurent  le r61e de  pionniers. Ils contribuent,  par la profusion des axes  qu'ils 

dmettent  -racines  echasses, reiterations traumatiques-, B rehausser le niveau de  la 

surface  du sol, ce qui  est favorable B I'arrivee d'espbces moins tolerantes h 
l'inondation. 

- Les arbres jouent  un r61e independant  des  phenombnes de sedimentation.  Leur 
gregarite permet la constitution dun micro-climat  forestier  dans  des  zones où, par 

leur  competitivitk, ils ne  peuvent  &re  concurrences  par  des  esphces intolerantes i3 
l'inondation. 

Ces  trois types biologiques repondent, dans l'ordre, A des  conditions 

d'inondation ou de  sedimentation  d&roissantes,  et  correspondent  au  deroulement des 

stades  successionnels  de  vegetation  sur  un  meme  site,  en  milieu 
geomorphologiquement  stable. 

L'intervention  des  conditions  geomorphologiques  dans le d4veloppement des 
vegetations  alluviales  introduit une  composante  horizontale  majeure  dans la structure 

de leurs populations. C'est l'intervention  preponderante  de  cette  composante 
horizontale, qui a justifie  l'appellation  de  "zonation"  dans  le  cas  des  mangroves (LUGO 
1980), et qui peut  s'appliquer ici. 



Cecropia membranacea est  un  pionnier asSoci au milieu alluvial inondable, 
mais %I comportement d'affinite terrestre, par son intolerance une inondation 

ecropia initie le d sppement  d'une  succession, qui sera f 
stade  d'6volution  plus man ions des zones  basses. 

ations en milieu  perturb 
par la succession  de  stades  d'autant  moins  nombreux que la perturbation est forte : 

uilibre avec le  milieu  est  rapid 

La structure  horizontale  de la vegetation  est  caracterisee  par  un  ddveloppement 
distinct  sur  chaque  unite  topographique. I I  en r tion, QU mosaïque, a une 

echelle proportionnelle I'6tendue des relief bre avec les conditions 

omorphologiques  qui pr6walent sur chaque  site. 

Dans le cas d'un  milieu  g6omorphologiquement  stable, la mosaïque  existe, 
petite echelle, dependante des conditions 6daphiques d' volution lente, puis 

climatiques, QU alors  grande  &helle,  en a rd awee la dimension  des  mailles  de la 
rkgeneration foresti4re  (chablis) (QLDEMA , HALLE et al. 197 

En milieu g6smorphologiquement  instable, la mosaïque s'organise 
$chelle, en fonction de I' slutisn rapide, la fois  dans I'espac el dans le temps,  des 
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Photo 38. Cecropia latiloha. Flexion du pivot 
résultant  de ta pression exercée par l'eau 
pendant la crue  (Dépression A), te courant 
circule vers fa gauche  de la photo (le manche 
du couteau  mesure 2 cm de long). 

Photo 39. Cecropia lafiloba traumatisé par les 
crues successives dans la dépression A (partie 
aérienne  correspondant au système racinaire 
représenté sur la photo 38). 

Photo 40. Réitérations  traumatiques  sur les 
tiges de Cecropia Iatiloba brisées  pendant la 
crue  (photo  prise 'I 8 mois plus tard). 





Photo 44. Racines-&chasses d e  
Cecropia iatibba retenant iirnons 
et débris vég6taux: 

Photo 45. Cecropia latiloba. 
Emission de  racines pén6trant fa 
souche d'un arbre mort. 

Photo 46. Ficus maxima P. 
Miller. DBvefoppernent du 
système racinaire le long d'un 
tronc mort couché au sol, 



Photo 47. Cecropia iati!oba. Réitération caulinaire sur  ' 

une racine-échasse. 

Photo 4%. Cecropia tatifaba. Tige et racine  échasse 
rcititérées à partir d'un tronc. 

Photos 49 et 50. Cecropia iatifoba. Morphologie 
particulière des  troncs et racines-6chasses  due aux 
traumatismes provoqu6s par les inondations. 



Photo 53 et  54. Rétention des 
firnons et débris organiques par 
des racines probablement émises 
pendant fa crue. I 





Photo 59. Calycophyt'hm spmceanum et Ficus 
insipida. Desquamation de I'Bcorce sur 6. spruceanurn 

et soudure entre deux F, insipida. 

" ". . 

Photos 60. ~ ~ ~ c o p ~ y ~ ~ ~ ~  spruceanurn. Desquamation de I'itcorce (au centre  de ta photo), 
Remarquer la différence  de  densité des ligneux, ainsi que  d'éclairement entre fa levhe sur 

laquelle se trouve  le Ca&cophy!lum, et ta dépression qui la borde. 



Photo 64. Accumulation de skdiments e t  &bris de Photo 6 5 .  Base d'un tronc cie Pseudobombax 
matière organique autour d'un pied de Parjnarjurn sp., nnunguba. Noter la fente de dessication le long  du - 
favorisant la production racinaire  entrainant à son tronc dans les limons récemment déposgs. 
tour !'accumulation, 



Photo 66. Maclura tinctoria. Arbre ayant chuté, dont le  tronc  enfoui 
a émis  des  racines et des tiges. 

Photo 67. Maclura tinetoria. Tige d'un arbre tombé, Grnettant des 
racines, et pratiquement d6tachée du pied-père  (l'échelle est de 50 

cm). 





Photo 72. Nectandra innundabilis. R4itérations sur un tronc 
incliné par ta soiifluxion. 

Photo 73. Cecropia mgleriana. Germination sur une souche 
à plus de 2 M du sol. 

Photo 74. Ficus frigona. 

Photo IS .  Coussapaa trinervia. Rétention des limons  par 
les racines  aériennes. 



Photo 76. Ficus tr&ona. Rétention de i 
particules de sédiments  par les racines a 
pendant la crue. 

Photo 77. Ficus trigona. Racines flottant 
eaux noires. 

Jébris et 
tén'ennes 

dans les 
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Discussion GBndrale 

Introduction 

Les forêts alluviales occasionnellement  inondees  ont fait l'objet  de  travaux 

auxquels il est possible de  se referer concernant  leur structure (voir plus loin), et 
leur  Bcologie (HUBER 1906,  1910, AUBREVILLE 1961, FOSTER et a/. 1986). Elles  ont 

eltb brievernent  decrites pour certaines  regions  d'Afrique  (Zaïre  -anc.  Congo- : LEBRUN 

1947,  LOUIS  1947,  GERMAIN  1952, LEBRUN & GILBERT  1954 ; Côte  d'Ivoire : 
GUILLAUMET 1967 ; CAMEROUN : LETOUZEY  1968), plus longuement  6tudi6es en 
Amazonie (HUBER 1910, DUCKE & BLACK 1953), et  en  Asie (CORNER 1978, LAUMONIER 

1991), tandis  que  les  vegetations  des  zones  alluviales  basses,  ne  sont  restees A ma 
connaissance  que  peu  Btudiees  dans le detail  en  ce  qui  concerne  leur 6cobgie (CORNER 

1978). La prise en  compte,  dans certains inventaires des  ligneux, des diamhtres 
exclusivement superieurs & 20, voire 30 cm (FOSTER et al., op. cit.), exclut de 

l'analyse  les  ligneux  des  zones  basses,  dont  les  diambtres  atteignent  assez  rarement  ces 
valeurs. La diversite des vegetations  inondees  amazoniennes (HUBER 1910,  RlZZlNl 

1979,  CASTRO  1981,  ENCARNACION  1985,  LOPEZ-PARODI & FREITAS  1990), 

egalement soulignee pour l'Afrique (LETOUZEY  1968) et l'Asie (CORNER  1978, 

LAUMONIER 1991), empêche  une  description  gendrale. LEONARD (1947),  SANTOS & 

GUILLAUMET (1988), les  divisent  en  vegetations  d'eaux  courantes  et  d'eaux  calmes,  et 
rekvent avec JUNK (1 989) la continuit6 existant entre  les  vegetations semi- 
aquatiques  et  les  vegetations  arborescentes  periodiquement  inondees,  rendant  complexe 

le projet de fixer  des  limites,  spatiales ou conceptuelles,  entre  elles. 

A ce  stade  de Mtude, il semble possible de  comparer la structure de forets 

alluviales  peu  inondees,  souvent  appelees  "forêts  periodiquement  inondees" -je dirais, 
pour  l'Amazonie : occasionnellement inondees-,  avec des travaux existants pour 

d'autres  regions,  et  denoncer  des  hypotheses sur le r61e de  l'eau  en ce qui concerne la 
structure  des vegetations ligneuses.  Cela conduira B formuler  des propositions de 

definition des deux grands types de vegetation decrits pour la plaine  alluviale 
amazonienne : la forêt de vdrzea et I'igapb, selon  les  termes bresiliens  si souvent 

mentionnes  dans la litterature scientifique. 
II s'agira ensuite de rechercher ce qui  differencie fondamentalement la 

dynamique  des  vkgetations hors inondation ou peu  inondees,  de celle des vegetations 
rkgulierement  et  longuement  inondees, et comment  se  traduit le gradient  d'inondation 
sur leur  dkveloppement  respectif. 

Les  concepts  de  succession  et  de  climax  seront  discutes  en  fonction  des  resultats 
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obtenus. 

8 montrer comrnenP s'i 

qui mncerne la dynamique des 
et  comment il est  necessaire de bien  definir  quelle  $chelle on se place,  en  Sonclion de 

ce que l'on  souhaile mnnaltre. 



Discussion G&n&r& 

I.- LA STRUCTURE DES VEGETATIONS 
INONDABLES 

Stratification 

L'etude  et la comparaison  de la structure de forêts primaires de diverses 
regions  du  monde  (Guyane  Anglaise, for& B Dipterocarpaceae de Borneo,  foret  de la 

reserve Shasha au Nigeria ...) a mis en evidence l'existence de  trois  strates 
arborescentes A, B et C (RICHARDS 1952). Ces  donnees  sont  interessantes,  car  elles 
tiennent  compte de  la Co-existence  des arbres du  present  et  des arbres d'avenir, 
termes definis ulterieurement  par OLDEMAN (1974), et  les  strates  dont il est  question 
correspondent  aux  ensembles  structuraux,  qui  sont  les  arbres  du  present  group& par 

niveau  de  hauteur (OLDEMAN, op. cit.). 
Dans  deux  cas où la strate A est  nettement  separde  de la strate B en  hauteur 

(exemples de Borneo et du  Nigeria), elle  est constituee d'un nombre restreint 

d'esptxes,  par rapport la forêt où les strates sont peu distinctes (exemple  de 
Guyane). 

Dans le cas  des  for6ts  dominees  par  une  seule  esphce, la strate A est  continue  et 
particulibrement regulihre, et la structure  est clairement visible. 

II arrive  cependant  (Borneo,  Sumatra)  que  I'espbce  dominante  culmine  dans la 
strate B, tandis que la strate A n'est  representee que par de  rares  individus et 

pratiquement  absente. 

Hormis la constance  de  trois  strates  arborescentes  principales,  dont OLDEMAN 

(1974) confirme la variabilite des caracteristiques pour la seule  Guyane  française, 
selon  les  conditions  edaphiques,  topographiques,  et  energetiques  inherentes 9 la forêt 
elle-même, la structure  des  forêts  tropicales  humides  est  donc  varide. La hauteur  et la 

densite  de la strate superieure  varient  selon  les  espkces  dominantes et leur  diversite. 
Elle  est bien distincte de  la strate B quand elle est  constitube par des esphces peu 

nombreuses  et B forts  effectifs,  ce  qui  correspond B des contraintes  climatiques  (saison 
shche  marquee par exemple) ou edaphiques (sols asphyxiques ou peu profonds),  et 

moins visible lorsque les espbces  sont  nombreuses,  chacune  imprimant B la structure 

forkstiere son  empreinte  specifique,  dans un milieu ou le developpement de  la for& 
n'est  pas ou peu  soumis B des  contraintes  abiotiques. 

Dans  les forets des  hautes  latitudes, pauvres en  espbces, il n'y a que deux 

2 9 3  



c
 

B
 

c
 

m
 

c
 

O
 

c
 

m
 

c
 

N
 

c
 

N
 

c
 

m
 

w
~

 
-

$
 

rn
 

z
 

c
 

m
 

c
 

N
 

c
 

c
 

c
 

h
 

c
 

L
?
 

c
 

N
 

c
 

U
 

al 

c
,
 

E e
 

8 
B (A

 
O

 

2
9

4
 



Discussion G6n&ale 

ensembles  structuraux bien distincts, la strate  arborescente  &ant constituee par un 
nombre  restreint  d'espbces,  et RICHARDS (1952) associe  par  consequent la structure 

de  la  for& tropicale  "mixte"  (dont la strate  dominante  est  constitube  par des espkes 

variees)  au  climat. 

Canalyse  de la structure  de la jeune for& de  levee  (Deuxihme partie) permet 
de prevoir  une  6volution  vers la constitution  de deux strates  arborescentes 

principales: une  strate  Oparse constituee  d'6mergents, et une strate dense  situee  aux 
alentours  d'une  vingtaine  de  metres  de  hauteur. 

Des mesures effectuees en foret  alluviale  plus Agee confirment  cette 
interpretation. Le classement des  diambtres  en  ordre  decroissant  montre un 
changement  d'orientation  des  courbes 9 20 ou 25 m de  hauteur,  au-dessus  de  laquelle 

s'&agent 2 9 6 arbres  par  parcelle, jusqu'ii 40 m (Fig. 82). 

La structure  que  nous  observons  dans la plaine  alluviale  de  Haute  Amazonie, 9 
deux strates superieures  de hauteurs contrastees, la strate A &ant &parse, est 
egalement decrite dans la  litterature 9 travers la description des grands arbFt?S 
caracteristiques de la for& (HUBER 1906,  1910, DUCKE & BLACK 1953). La  m6me 
structure  semble se retrouver  en  for&  d'ecologie  comparable 9 Sumatra (LAUMONIER 
1991) : dans  cette for&,  developpee sur des  levees  alluviales  periodiquement  inondees 
sur  de  courtes  periodes,  les  Bmergents  &pars  atteignent  une  cinquantaine  de  metre  en 

hauteur,  au-dessus  d'une  strate  dense A 20 ou 30 m de  hauteur.  On  retrouve  une 

physionomie similaire pour la for6t periodiquement inondee ii Hua crepitans au 
Surinam (AUBREVILLE 1965). 

Cette  structure  pourrait  &re  l'expression  d'un  contexte  ecologique  precis  dans 
lequel les  conditions  edaphiques  imposent  des chtraintes dont les consequences 
seraient similaires 9 celles  des contraintes induites par le climat, comme il est 
suggefti  par RICHARDS. 

La  faible  profondeur  du sol et  son  engorgement  periodique par Peau peuvent 
limiter la croissance en hauteur d'un ensemble structural, et sa realisation 

architecturale (OLDEMAN 1974) ; la diminution de  la profondeur du sol en  zone 
ternperee retentit sur la hauteur de la for& (LAMOTTE 1984), ainsi que sur la 
hauteur de grands  arbres  d'Amazonie centrale (KAHN 1983) ; l'engorgement  des 
horizons profonds favorise  un  enracinement superficiel (JENIK 1976), tandis  que la 

production de racines absorbantes est fortement rdduite (ibid.), et que la quantite 

d'eau utilisable par les plantes diminue dans un sol hydromorphe (PERRAUD 8 
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SOUCHERE 1963, cites par GUILMUMET 1967). 

ur notre  part  constat croissance  diam6trique 
chez 6 dans des conditions  de  longue  inondation, 
la realisation architecturale limitbe e mbranacea dans les zones 

relation enire l'enracinement  superficiel d 

l'inondation, et mis  en relation 

leur tolbrance  I'inondation  dans  des  conditions  de  drainage  satisfaisantes. 

Ces  divers 6Mmenls  sugghrent que l'inondation  periodique des for6ts  alluviales 

joue un rdle important SUT leur structure. 

On  peut  en  effet supposer qu'une inondation mod6ree ou occasionnelle  affecte peu 
la croissance des grandes esphces arborescentes les plus tolhrantes 
(Photo. 781, dont le nombre  diminue au fur et a mesure  que  l'inondation  s'allonge.  Ces 

esphces constituent donc une strate  d'emergents plus ou moins diversifihe et des 
populations plus ou moins  denses,  en fonction de leur to1 ranee aux conditions 

edaphiques  asphyxiantes. 

Lorsque  l'inondation  est plus accentuhe, seuls  quelques individus des esphces 
rantes arrivent 8 s'implanter, et ils disparaissent  au-del  d'un  seuil  precis. C'est 

ce que nous avons obserw propos de 6 a ~ ~ o p h ~ / / ~ ~  spmceanum, Ficus 
, '~/oanea sp., c'est &galement le cas de pseudobombax mungutm. c'est ce qui 

rborescentes des I 
vhgetations  arbustives ou he ressions  que  nous 
ce  qui  contribue  plus  g&n&ralement 8 delimiter la structure  horizontale  des 

populations  ligneuses, selon le denive16 topographique  et la qualit6  du  drainage. 

vec un  gradient croissant d'inondation, les ligneux sont  de plus 

traumatishs,  constituant  une  vkgetation  de  moins  en  moins  structuree  verticalement, & 

l'aspect de plus en  plus  chaotique  renforce par la chute  d'une partie d'entre  eux et la 
forte  capacite  chez  certaines esphces h &mettre des reit&ratisns traumatiques,  ainsi  que 
par la presence  eventuelle de lianes  abondantes.  Ainsi les vhghtations  longuement 

inondees se caracterisent par l'absence de  stratification et de  sous-bois, car les 
arbustes-bas capables  de  resister h une  longue  submersion  sont rares (RIZINI 1979, 

JUNK 1989). La strate A, presente en for& alluviale  agee  occasionnellement  inondee 
(Hura wepitans, Maquira  coriace%,  Calycophyllum  spruceanum,  Ficus insipida, Ceiba 

penfandra sont  des  &mergents  fr6quents de cette foret  de  Haute  Amazonie), disparaît 
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des  forets  inondees  annuellement,  tandis  que la strate B, composee desMces arbustives 
ou arborescentes tolerantes A l'inondation, subsiste, se retrouvant en position 
dominante, et que le sous-bois (la strate C) s'6claircit. 

C'est peut-&re ce qui distingue les "formations riveraines" des "formations 
alluviales" Sr Sumatra (LAUMONIER  1991), les "forets riveraines ou periodiquement 
inondees"  des "fortlts mar&ageuses"  au  Cameroun  (LETOUZEY  1968), la for& de 
restingas de  celle  des tahumpas en Amazonie  peruvienne, la foret  de vdrzea de I'igapd 

au  Bresil  (nous  reviendrons  plus loin sur  les  caracteristiques  de la for& de vdrzea et 

celles  de l'igapd). 
LAUMONIER (op. cit.) insiste sur "la grande diversite physionomique et 

structurale  observee  pour  les  formations  inondees,  essentiellement litSe aux  variations 
de  I'intensite et de la durde  de  l'inondation.  La structure  varie  considdrablement  depuis 

celle  des forets de stature  comparable A la for& drainde (...), A celle de  formations 

plus  ouvertes  et  basses  en  eau  profonde". 
C'est  Bgalement  ainsi  que  l'on pourrait 6voquer la diversite des vegetations 

inondees qui bordent l'Amazone et ses  affluents, ainsi  que  les  variations  horizontales  de 
structure que nous  envisagerons  plus  precisement  dans les paragraphes  suivants. 

Surface  terrière et densite 

Du fait de la jeunesse  de la  for&  de I'ile Galsn que  nous  avons  Btudiee  (Deuxibme 
partie), les donnees structurales dont nous  disposons  sur  ce site sont insuffisantes 
pour  la  comparaison avec les rares  valeurs  que  nous  avons  trouvees  dans la litterature 

sur  l'Amazonie, qui concernent  des  forêts  Agees. 

Nous disposons  de  mesures  effectuees  en  parcelles  de  foret  Ag6e (Tab/. 24),  dont 
nous  avons  6voqu6  plus  haut la stratification  pour  quatre  d'entre  elles : Cocha  Supay 1 

et  2,  et  Sachamangual 1 et 2.  Le Pungal  concerne  une  zone  basse  portant  une  vegetation 

particuliere, et la parcelle Progreso est trbs probablement une for& secondaire 
recente. Elles sont  incluses ici Sr titre indicatif. 

On constate une variabilite importante de la surface  terriere, qui oscille  entre 
27,l et  62,3 m2 par hectare  pour  l'ensemble des parcelles,  soit un rapport de 1 Sr 

2,3. Les valeurs par hectare  pour la jeune  foret de l'île  Galan  etaient de 34,9 m2  sur 
la levee 78, 40,5 m2  pour la  levee 8 et 48,5 m2 pour la levee 9, et s'inscrivent  donc 

entre les chiffres extremes  releves  en  foret  ripicole. 
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. Surface  territhe,  densit6 et durde  d'inondation de quelques  parcelles 
de fsr&ts ripicsles. 

bilitb existe Ogalement . en plaine alluviale d'Amazonie  Centrale, 

d'apres le chiffre de 41,4 plus ou moins 26,l maha, donne par REVILLA (1989, cite 
par KLlNGE et a/. 1990) pour l'île de M anlaria pres de Manaus, ce qui donne des 

mprises  entre 15,3 et 673 t saisonnibre de verte 
BALSLEV et a/. (19879 donnent  un chiffre en for& inondtSe sur sols 
alluviaux  d'Amazonie  uatorienne. Les deu nt  une  surface  terribre  plus 
importants  en fori3 plaine alluwiale qu' ve, ce qui  ne semble pas 

HN (1983), qui t'el&we en 
e terribre  comprises 

MN (op. cit..) ex par les diverses 

loppement des ensembles  arborescents  supbrieurs,  liees  notamment 

au model6 du  relief. 

que nous observons est de 40, 3 et 37 individus  sur  les lew8es 78, 
8 et 9 respectivement,  et 16 6 arbres  dans  les  parcelles de fori3 plus 

qui concerne les diametres  de plus de 10 cm. On  peut  souligner  une forte densite  dans 
les parcelles basses de la for&  jeune comme de la fori3 age@,  principalement  due B 
l'abondance de deux espbces : Ficus insipida et Ca/ycophy//um  spruceanum sur la levee 
7B, F. insipida et Maquira  coriaeea sur les levees 8 et 9, Pseudobombax munguba et 

Dialium sp. pour la fort% A P. munguba ("pungal",  voir plus loin). 

Ces  valeurs  sont  superieures B celles obseivOes par BALSLEV et al. (op. cit.), 

qui donnent  une  densit6 de 21 individus de diametre supOrieur a 10 cm sur 500 m2, 

tandis  que KLINGE et al. (up. cit.) comptent 737 individus  de plus de 5 cm de diambtre 



- Discussion  GBndrale 

par  hectare,  soit 37 pour 500 m2.  La representativite de ces chiffres serait,  comme 
pour la surface  terriere, h preciser  en  fonction  du  contexte  6cologique. 

La comparaison des valeurs  de  surface terribre et de densite dune for& A 
l'autre, dune region h l'autre, a fortiori d'un  continent  l'autre,  semblent difficiles 
etablir  de  manibre  significative,  non  seulement  dans  un  milieu perturbe comme celui 
d'une plaine alluviale, mais egalement en  fori% d'interfluves, sans une prise  en 
consideration  precise de la dynamique  forestiere  et  des  conditions  ecologiques  de  son 
ddveloppement.  Les  comptages sur de  grandes  surfaces  donnent  une  estimation  moyenne 
qui ne tient  pas  compte de la  diversite  kcologique,  structurale  et  floristique de la forat. 

Par contre, les comptages sur de  petites surfaces, s'ils ne peuvent &re 
representatifs de la for&  echantillonnee,  permettent,  par la comparaison  des  valeurs a 
l'echelle  locale ou regionale,  de  deceler  des  differences  structurales, et de tenter den 
comprendre la signification  6cologique.  La  connaissance  de la composition floristique 

specifique ou par famille  des  ensembles  arborescents  et arbustifs  vient completer 
l'analyse et semble  necessaire,  puisque la vegetation,  du point de  vue structural-et 

floristique, varie fortement dune station a l'autre. 

Diversité  structurale  et  floristique 

Nous decrirons succintement  quelques  parcelles  forestieres, dont nous 
resumerons  les  principales caracteristiques h partir du comptage des arbres,  de la 

mesure  des  circonferences  et  de la hauteur, et de la composition  par  famille. 
Les parcelles de for& que  nous  avons  mesurees  sont  situees  dans  des  milieux 

divers, de part et d'autre  de la riviere Ucayali (Fig. 83). Les quatre  premieres 

supportent  une  vegetation  forestiere  haute  et  relativement peu inondee. La cinquihme 
est  couverte  par  une  vegetation  fortement towhee par l'inondation et les  courants, 
principalement  scindee  en  deux  ensembles,  l'ensemble  superieur  &ant  monospdcifique. 

Les parcelles  "Cocha  Supay" 1 et 2 sont  situees  en  bordure  d'un  meandre  mort 
(la Cocha  Supay,  ou  "mare du diable"), a proximite de l'interfluve, et inondees 
alternativement par des  eaux  noires  et  blanches, plus longuement par les premieres, 
peu  agitees a stagnantes.  Elles  sont  contigues, la premiere &tant situee plus pres du 

meandre,  sur sol limoneux,  et plus en  hauteur  que la deuxibme (Tab/. 24). Le sol de 
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ET PRINCIPALES  VEG 

(Mg ende) 

Sediments  recents.  V6g6tation  annuelle. 

Zones  rnar6cageuses.  VGgetation herbacke, 

enracinke ou flottante. 

Herbades @rennes. 

Arbustes  pionniers.  V&g$tation  primaire QU 

secondaire. 

Palmeraies. 

Limite de la zone  inondable 

SM = Sachamanguai 

Pu = Pungal 
Pr = Progress 

["Cocha  Supay"  se  lrouve en dehors  de  l'image, 

au sud, sur la rive  interne d'un meandre 

abanclonn6. Cf. l&e partie. ] 

(Image  SPOT, 1987. Traitement  d'image  effectue  par J.A. LLOSA,  logiciels  ORSTOM) 
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cette  dernibre est de texture  plus fine,  plus  humide  que  dans la parcelle preddente, et 
plus  argileux en surface. Cette  foret,  actuellement  Bloignee  des  voies  de 

communication,  est  probablement  relativement plus ancienne.  On  ne  peut  exclure  qu'il 

s'agisse  d'une  foret  secondaire  agee,  &ant  donnee  sa  situation  en  bordure de riviere 
dans le passe. 

Cocha  supay 1. Les  proportions  de  surface  terribre et de  densite  par  famille 

pour  les  ligneux de diambtre  superieur h 2 cm  sont  donnees  dans le tableau 25. 
L'ensemble  arborescent  superieur (40 h 20 m de hauteur)  est constitue par 

Hura crepitans (EuDh.orbiacaae), Campsiandra  sp. (L&u  mine-, Minquartia sp. 
(- et Parinarium  sp. (C -, quatre  plantes  representant 

ensemble 63,7% de  la surface terribre. Grias sp. ( L m ,  Guarea sp. 
( M m  et Hura crepitans occupent  l'espace  entre 20 et 17 m. Des L m ,  

m, S-, -, Aoacardjaceae et Uaeoc;arDacaae (Sloanea  sp.) 

constituent les niveaux  situes  entre 17 et 11 m. 
Les -, -, (Sloanea  sp.), et 

Moraceae sont les familles  les plus representees  dans le sous-bois. 

Les  lianes  sont  peu  reprbsentees. 

Cocha Supay 2. Les  proportions  de  surface  terribre et de  densite  par  famille 
pour  les  ligneux de diambtre  superieur h 2 cm  sont  donnees  dans le tableau 26. 

Deux Maquira coriacea atteignent  une  quarantaine de metres,  au-dessus  d'une 

strate  entre 30 et 15 m, constitube principalement,  pour  les arbres les plus hauts, 
par M. coriacea, les  genres Heisteria ( O m ,  Hevea (E-, Guarea 

(Meliceae), puis entre 20 et 15 m par des -, C 6 a u m i n e u s e s g -  

(Minquartia), A m ,  (Grias), et P m  ( Triplaris ? ) . 
Les familles dominantes dans le sous-bois sont les -, S m ,  

et  pour  leur  surface  terribre,  et  les - , A m ,  

m e t  (Sloanea sp.) pour  leur  densite. 

Les lianes sont relativement nombreuses (8% de la densite), mais  peu 

developpees  (moins de 1% de la surface  terrihre). 

Ce qui differencie  principalement  ces  deux  parcelles,  contigues,  mais  d'altitude 

Iegbrement  differente  (mesurde  au  centre  des  parcelles),  est la composition  specifique 
des ensembles arborescents  superieurs, domines par Hura crepitans et plus 

diversifies  dans la parcelle la plus haute,  et domines  par Maquira coriacea dans la 
parcelle  plus  basse.  Les  et A- representent  dans  cette  dernibre  une 
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Tableau 25. 
COCHA SUPAY 1. 
Pourcentages de 

surface terrière et  
de densit6 par 

famille 
(les lianes  sont 

compt6es 2 part). 

Tableau 26. 
COCHA SUPAY 2. 
Pourcentages de 
surface  terriere 
et de densite par 
famille (les  lianes 
sont cornptCes à 

Part) 
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proportion  relativement  importante  de la densite. 

Les traits communs majeurs sont la presence des S m  ("Quinilla 
blanca")  et  l'abondance  du  genre Sloanea (- parmi les arbres  d'avenir, 
l'importance des B tous les  niveaux  de  hauteur  jusqu'h 25 m,  et la densite  des 

Melastomaceae.  Les  familles  dominantes  communes  aux  deux  parcelles  dans le sous- 
bois  sont  les -, -, et -. 

On constate ici que  lorsque Maquira coriacea ne  domine  pas le groupe  des  plus 
grands  arbres, les M m  se limitent B des  arbustes ou arbres d'avenir  dans le 

sous-bois.  Les  genres Naucleopsis,  Pseudomeldia, Tmphis et Perebea sont  frequents 
dans la for&  inondable. 

Les parcelles "Sachamangual" 1 et 2 sont  egalement  contigues,  et situdes B 
proximite du chenal  principal  de la rivibre,  dans  une  zone  alternativement  envahie  par 
des  eaux  blanches  et  noires.  Contrairement  au cas des  parcelles  situees  en  bordure  de 

la Cocha  Supay,  ce  sont les eaux  blanches, agitees de  courants, qui inondent plus 
longuement la for&.  Le sol est  limoneux. Le nom vient du fait que la densite est 
principalement  assur6e  par  le  "sachamango", Grias  peruviana Miers (Lecvthidaceae) , 
espece  dont le fruit est  d'ailleurs  savoureux  et  recherche.  La  surface  terriere  totalisee 
par les lianes de cette for& comparativement  aux trois parcelles precedentes, et 
malgr4  une  inondation  plus  longue,  est  importante.  Cet indicateur danciennete de la 
for&  ainsi  que  l'abondance  des  permettent  de  supposer qu'il s'agit dune 

for&  relativement agee. 

Sachamangual 1. Les proportions de surface terriere  et de densite  par 

famille pour les ligneux  de  diametre  superieur B 2 cm  sont  donnees  dans  le tableau 27. 
Un Maquira coriacea de 40 m de  hauteur  domine  un  groupe  de LBPMminauaes., 

palmiers (Astrocaryum sp. et Socratea exorrhiza), A-, (Grias 
peruviana), et A m  entre 30 et 15 m de hauteur. 

Les et Lauraceae sont  abondantes,  principalement  entre 11 et 8 m, 
ainsi  que Grias peruviana. On  trouve  Bgalement B ce niveau  des (Sloanea 

sp.) et (Heisteria sp.). 
Hormis  le Maquira coriacea qui  domine la vegetation  en  hauteur,  les Moraceaa 

sont  regroupees  entre 10  et 4 m de  hauteur.  Deux Maclura  tincforia, un Ficus sp., et 
un Porouma sp. en  font  partie. 

La  vegetation  du  sous-bois  est  diversifide et inclue la majeure  partie  des 25% 
d'ind6termines. 
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Tableau 27. 
SACHAMANGUAL 1. 
Pourcentages de 

surtace ter-hre e t  
de densité par 

famille 
(les lianes sont 

comptCes à part). 

Tableau 28. 
SACHAMANGUAL 2. 

Pourcentages de 
surface terri&?? et 

de densite par 
famille 

(les lianes  sont 
csrnpt8es à part). 

Myristicaceae 

8,6 2,3 Lianeç 
17,9 6,s Indéterminés 
0,7 O,Q Clusiaceae 
Q,7 Q,1 Verbenaceae 
2,9 0 2  Lauraceae 
2,9 0,s 



Les  familles dominantes sont les w, Le.QLlmjneuses, A m  et 

pour  la  surface  terriere, et  les -, m e t  pour 

la densite. 
Les lianes sont assez peu nombreuses, mais de diametres  relativement 

importants  atteignant 18,5 cm. 

Sachamangual 2. Les proportions de  surface terribre et  de densith  par 

famille  pour les ligneux  de  diametre  superieur 9 2 cm  sont  donnties  dans le tableau 28. 
La  parcelle  est  dominee  par  une V' (Qualea  sp.), une M m  

(Guarea sp.) et  deux m, entre 45 et 35 m de  hauteur. 

Entre 30 et 20 m se c6toient A- et A- (Unonopsis 

floribunda notamment). 
Entre 20 et 10 m, les arbres sont nombreux : Palmierg (Oenocarpus 

mulficaulis,  Socrafea  exorrhiza,  Asfrocaryum  sp.) A-, (Grias 
peruviana), 0- (Heisferia caloneura, Minguartia sp.),  (Perebea 
longepeduncula fa), (Theobroma  cacao) principalement. 

Dans le sous-bois , les  occupent la plus  forte densitti du fait de la 

presence d'un Theobruma  sp. ayant  chute et reitere abondamment 9 partir du tronc 
enfoui sous les  sediments  accumules  (Troisibme  partie).  Les Grias  peruviana sont 
nombreux,  ainsi  que  les -, Moraceae et -, du fait de  l'abondance de 
Bonafuusia  fefrasfachya. Les m, Myristic-, et S m  
sont  Bgalement  bien  representees. 

Les lianes occupent une surface terriere relativement importante, avec un 
diambtre  maximum de 14,5 cm. 

Les representent le deuxieme  rang  en  surface  terriere, et sont 

presentes  parmi  les plus grands  arbres  dans  les  deux  parcelles  du  Sachamangual.  Les 
m, Palmiers, et Lecvthidaceae ont une place importante dans les deux 

parcelles. 
La premiere  parcelle  se  distingue  par la presence dg-, 

et dans  les  niveaux  moyens,  et de R m ,  m, et 
dans les bas niveaux,  tandis  que  l'on  trouve dans  la deuxieme  des 

Melia- et V m  dans la canoptie,  et  des V_erbenaceae et en sous- 
bois.  Les - sont plus abondantes  dans le sous-bois  de la premiere  parcelle, les 

dans la deuxieme. 
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Par rapport ti ce qui a 6td obsenrd pr6ddernment, les  principaux  traits qui se 
ion de la diversit 

lles observEtes, trait  qui  va se 

nt bien  distincte  des pr 

Elle est situ& sur I'ile G s de  sa rive sud, dans  une  partie de l'île plus 
agbe que la zone où 616 dtabli  le trans (Deuxiema  partie). Elle est 

longuement inond es, et largement  dom 

hauteur et en  surface  terriere par la "punga", P s e u ~ s b o m b ~  
Zuoc.) Dugand ( , d'ou son  nom local de "Pungal". 

Pungal. Les proportions de surface  terridre  et  de  densit  ar  famille  pour  les 

ligneux de diamhtre  supbrieur B 2 cm  sont  donnees  dans le 
La vdgetation  est  largement  dominde par Pseudobombax rnunguba, qui occupe 

exclusivement l'espace entre 

au-dessous de 16 m , Cecropia IatilQba 
principalement. La e%nop6e,  ouverte, fait 

faiblement  obstacle 
endroits,  notarnment  des (Cissus erssa), et 

Grescentia cujefe ( 
hypogla~ca sont dans ce cas p u r  une  partie  d'entre  eux. 

La structure des ligneux  est  contrast e entre  le port droit des ~ ~ ~ ~ d o b ~ m b ~ ~  et 
Diaaliurn, qui atteignent  respee'tivement  les  diambtres  maxima de 88 et 27 cm, et le 

' reste  des  ligneux,  sans  structur  le  aisdment  ddfinissabl 

Cette  parcelle se distingue  donc  nettement  des prkddentes, qui supportent  une 
forêt stratifirje et diversifide, tandis  que  le  developpement de la v6g6tation  est ici 
sdvbrernent contraint par la dynamique  fluviale, ce  qui se traduit par une faible 

diversite  specifique et la forte  abondance  de  quelques especes, malgrd  les  plus  fortes 
valeurs  de  densit6  relevcles  aussi  bien  pour  les  arbres  de plus de 10 cm  de  diametre 
que p u r  l'ensemble des ligneux de plus de 2 cm. 

La densite  augmente,  par  manque de compktition  interspecifique,  dans  des  zones 
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Familles 

surface terrière et 36,O 21,7 Légumineuses 
7,5 Bombacaceae 67,O 

% Densité % Surf. terr. Tableau 29. 
PUNGAL. 

. Pourcentages de 

Annanaceae 

f les  lianes sont 
famille 

14,O 1,6 Moraceae 

de  densité par 5,4 2,1 

comptées à part). 
. - -  ~ ~ 

Tableau 30. 
PROGRESO. 

Pourcentages  de 
surface terrière e t  

de  densité  par 
famille 

(les lianes  sont 
comptées à part). 
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intermMiaires sup nt  une  inondation trop importante art des ligneux, 

mais  encare supp r une partie d'entre 

l'observons ici chez Pse 
que nous avions  d&jA o 

, qui resistent donc  non 
ilions de forts murants 

, qui  totalisent ensemble 58% de la densite, mais  avec 

nt de vue  de sa structure,  tation  est  interm 
e que nous  l'avons dvoquee au debut de ce chapitre, dont elle se 

rapproche grAce la physionomie des deux  populations  ligneuses  dominantes, et une 
tation arbustiwe ou les plantes  essayent de se maintenir  debout, et en vie,  dans  un 

milieu  annuellement et longuement inond rendu  d'autant  plus  instable  que le taux  de 
s6dimentation  est . Sa structure  n'est  pas marqu ntraste entre  les  plus 

rbres, et une strate moyenne  dense. En effet, la strate superieure est 

de  hauteurs  divers. 

crirons  rapidement la structure 

La parcelle Pr~greso, du  nom  d'un  village  proche, est situ& en bordu 
chenal  principal de la siviere  Ucayali  au  niveau de ITIe GalAn, sur la rive concave  face 

au nord de  l'île.  Cinondation  est le fait d'eau  exclusivement  turbides,  agitees par de 

forts courants. Le sel est  sablo-limsneu s ~ r o b ~ ~ ~ e m ~ n t  d'une  foret situ 
sur une  parcelle  cultiv 

Les proportions de  surface terribre et de densit6  par  famille  pour les ligneux de 
diambtre  sup6rieur B cm  sont  donnees  dans le tableau 30. 

L'ensemble  arborescent  supdrieur (20 m et plus en  hauteur) est constitue  par 
Guarea  guidonia ( , Calycsphyllum  spruceanurn ( 

, Maquira  csriacea ( , Ununopsis floribunda ( 

un lnga sp. (m . 
Les Maquira  curiacea sont  jeunes, &ages entre 3,5 et 22 m de hauteur. Un 
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Astfocafyufn jauari atteint 18 m de  hauteur. 
Le sous-bois  est  principalement  occup4  par  des m, et 

(Leonia glycycafpa). Les lianes sont relativement nombreuses, mais de 

faible  diamdtre (3 21 6 cm). 
L'importance  des m, et m, relevee  dans  toutes 

les  parcelles  forestieres  deja  bvoquees, se confirme  pour la foret  secondaire  jeune. 

En  conclusion, la diversite  des  vegetations  s'exprime 21 travers la composition 
specifique  non  seulement  des  ensembles  arborescents,  mais  6galement  des  ensembles 
d'avenir et des  espdces  de  sous-bois,  et  ceci  meme  entre  deux  parcelles  contigues  de 
dimensions  reduites. La moindre  difference  d'altitude ou de  distance aux  chenaux  se 
repercute  sur  le  developpement  de la vegetation, ce qui etait Ogalement souligne 21 
propos  des  vegetations  inondables  en  Inde (GOPAL 1980), et dans la plaine  alluviale  du 
Mississipi (CONNER & DAY 1980, DEVALL 1990). JUNK (1989b) explique  en partie 

cette diversite par le fait que les communautes  de plantes constituant les for&ts de 

plaine  alluviale  sont  particulibrement  affectees  par  les  inondations  annuelles 
extrhes, ou mdme  par  des  periodes  d'annees  successives  d'inondations  fortes, qui 
peuvent  survenir tous les 1 O, 20 ou 100 ans. 

La for& est  l'expression  d'une  mosaïque  complexe de milieux,  le resultat des 
conditions  observables 21 un  moment  donne ou de  manidre  constante,  mais aussi de 

l'histoire  de  chaque  site  et de ses  infinies  variations  et  irregularitbs. 
Les Morac;aae, et A- sont les familles  les plus 

representees  en  nombre  d'individus. 

La vArzea et I'igapd: 

Ces  deux  termes  de vPrzea et d'igapd sont frequemment utilises dans la 

litterature,  sans qu'il soit precisement  decrit 21 quoi ils se rattachent.  Le premier est 

un  terme  portugais, le second  est  issu  d'un  dialecte  indien,  et ils sont tous deux  utilises 
au Bresil pour designer des paysages  de la  plaine alluviale. Nos observations 
permettent  d'apporter  quelques precisians. 

Les  bordures  des rivibres d'eaux  blanches  sont plus 6levees  que les zones 
situees  en  contrebas  et  en  arribre,  du fait du  dep6t de sediments  en  bordure des 
chenaux  (Premiere  partie).  Dans le cas  du Rio Negro,  drainant  des  eaux  non  turbides, 

il n'y a pas  de  formation de levees,  et  "as  margens s80 as partes mais baxas e 
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alagadiGas, elevando-se o n a medida  que se aproxima a terra firme ; entao os 
s s ~ e  mais  distantes" I ~ R I  

par ailleurs la fo 
ure distincte, qu'il met en relation 

alions de bordure s, indfipendamment du 
re conduit a disti er la foret de vdrzea de l'igap 

de la qualit6 des eaux : le Fils Negro, 

les cours d'eaux noires,  seraient  bordes par des igapds, tandis  que les affluents ei'eaux 
ne seraient  bsrdbs  par de la 

des eaux semble bien  influer sur la composition floristique 
(MURCA PIRES  1979,  PRANCE  9979, KLINGE et al. 1990), elle ne semble  pas devoir 
&re le seul crithre de definition de I'igap 

Les zones 6loignBes des chenaux 00 circulent les eau turbides sont envahies  par 
des eaux transparentes, qui ont  depos  leur  charge  sedimentaire en bordure de chenal, 

et sont affectees par un tau de sedimentation faible iI nul. Elle sont d'autre part 
susceptibles de recevoir des eaux  noires  en  provenance des interfluves.  Mais  ce  sont 

6galement les zones ou l'inondation 

La seule prise de l'eau a conduit 
e structures  similaires ou igapd, ou de structures 

distinctes sous la seule apellation t a/. 1990), tout en soulignant 
l'influence de la dur6e et de la hauteur des inondations sur la composition  floristique de 
la vegetation (REVILLA 1981, cite par KLINGE et al.' op. cit.). 

ut donc  essayer  de pr quels domaines se rattachent ces deu 
ment, v4rzea est un  terme  rtugais qui designe 

alluviale  d'une  rivibre ou d'un  fleuve  dont les eaux charg8es en sediments deposent ces 
derniers sur la surface du lit majeur.  Cette signification ne semble pas avoir Ot6 
modifibe  par  l'usage  brbsilien, qui designe  par ce terme les plaines  alluviales de telles 

rivibres  dans  l'ensemble du pays,  quelle que soit la taille de la rivibre, qu'elle  soit 
amazonienne ou non (A. Carneiro,  comm.  pers.). L'utilisation raccourcie du terme 

1 les marges sont les  parties les plus plasses  et  inondees, la surface du sol s'&levant  au 
fur et iI mesure  qu'on se rapproche de la ferre ferme ; par  consequent, les igapds se 
situent juste en bordure et les vdneas sont plus Bloigndes. 

foret basse et pauvre 
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vdrzea pour  designer  la  foret  qui  s'y  developpe  en  Amazonie  est  un  abus  de  langage,  une 
contraction verbale de  l'expression "mata de vdrzea" (for&  de la plaine  alluviale). II 

faut  donc bien distinguer la plaine  alluviale  de la vegetation qui I'occupe dans  l'usage  du 
terme vdrzea, qui a une  signification  geomorphologique  et  non  botanique, ainsi que l'ont 
deja precise SANTOS & GUILLAUMET (1988). 

En ce  qui concerne I'igapd, AUBREVILLE (1961) mentionne  que ce terme  est 
d'origine indienne, issu d'un dialecte  dans  lequel 'ig" signifierait eau, et'apo', 
dormante,  et  qu'"il  designe la for&  marecageuse, f i  
&? v&7- la for&  de  terre f m  (op. cit.). 

. .  

Le  terme igapd sert  donc  actuellement a designer  un  type de vegetation qui se 
ddveloppe soit dans la plaine  alluviale,  soit  sur  les  interfluves,  et  doit  par  consequent 

&re compris dans  une  acception  botanique.  C'est ainsi que l'expression "igap6 de 
varzea" prend tout  son  sens, telle qu'on la trouve  frequemment  dans la litterature 
(JUNK 1970, RlUlNl 1979, CASTRO 1981, etc...). 

Les  Amazoniens  du Bresil divisent la vegetation  de la plaine alluviale en deux 
categories : la for&,  et l'igapd, sur la base  d'une  difference  structurale et floristique 
due B la durde  de l'inondation  et litle & la structure de la vegetation. La foret  de vdrzea 

est une  vegetation  constitube de plusieurs  ensembles  structuraux,  dont un ensemble 
arborescent  eleve,  atteignant 40 & 50 m de  hauteur  en  foret Agee non  perturbbe  par 
I'homme,.qui  s'apparente  aux forets ailleurs appeldes riveraine ou alluviale (cf. p. 

295), tandis que l'igapd, vegetation  longuement  inondee par des eaux  "dormantes", 
serait caracterise par  une  structure et une  composition floristique moins  complexes, 
notamment  l'absence  d'arbres  de  plus  de 20 m de  hauteur  Ce  terme est prkcisement 

amazonien  et lie la  particularite  du milieu. Notons qu'il  est possible, vue la 

signification Btymologique  du  mot,  que  l'usage  ait  dgalement oriente dans le cas de 

I'igapd cornme  dans  le cas de la vdrzea une  designation  mesologique  vers  une  acception 
botanique. 

Cette origine,  de  mdme  que  l'existence d'igapds de terre ferme, confirment 

neanmoins que le terme  est & l'origine plus  particulibrement lie la  presence 
prolongee  de  l'eau qu'a  sa qualit6 ou sa couleur. 

Les Igapds sont  donc  des  vegetations  liees a l'engorgement  permanent  des sols 
par l'eau (et non a une  inondation  permanente,  comme  on  le voit souvent  &rit, qui ne 
permettrait  pas  la germination  des plantules), presents aussi bien dans la plaine 

alluviale que dans les bas-fonds  d'interfluves,  caracterisees  par  une  structure et une 
composition floristique distinctes  localement  de  celles  des  autres  forets : "zones  de 
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terra firme ou de vdrzea où, par  deficience du drainage  naturel, les eaux provenant  de 
mps, ou stagnent” (IBGE 

1 977). 
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II: PEUT-ON PARLER DE SUCCESSION ? 

Nous avons  distingue  dans la deuxibme partie  les  vegetations  des  levees et celles 
des  depressions, du point  de  vue  structural,  floristique  et  dynamique. Les deux types de 
vegetation se situent en realite sur  un  gradient lie A la duree  d'inondation  et  aux 
caracteristiques  Bdaphiques. 

Les levées : une dynamique  successionnelle 

L'observation  des  vegetations  des  levees a permis de distinguer la juxtaposition, 
de  la rive vers l'interieur  du  meandre,  de trois vegetations distinctes -gramineenne, 
arbustive,  arborescente-,  marquees  par  une  physionomie caracteristique. Les  deux 

premieres sont aisees A caracteriser dun point de vue structural, mais deja  la 
composition floristique et le  comportement  des  espbces post-pionnieres au sein du 

stade  arbustif  pionnier  presentent  une  variation  dans  le plan horizontal, qui annonce 
l'organisation  en  mosaïque  de  la  vegetation. Cette organisation en  mosaïque est 
confirmee  par  l'observation  de la vegetation arborescente  post-pionnibre, dont 

l'installation et le ddveloppement  sont  soumis  aux conditions particulibres du milieu 
alluvial inonde,  mais  6galement 9 la dynamique de  la vegetation elle-meme, dont on 
observe la regeneration  par  chablis  sur  les  levees  anciennes. 

La succession  de  ces  trois  stades,  observee  dans  l'espace, correspond 21 la 
succession  temporelle  decrite  par SCHNELL (1976)  et I'UNESCO (1979) pour 
l'ensemble  des  rbgions  tropicales  humides,  et  decrit  par  de  nombreux  auteurs  dans  des 
milieux non  inondes (KENOYER 1929, AUBREVILLE 1947, RICHARDS 1952, ROSS 1954, 

BUDOWSKI 1963, NAMUR & GUILLAUMET 1978, UHL et al. 1981, ZWETSLOOT 1981, 

KAHN 1982, FORESTA 1983, LESCURE 1985, etc ...) ou inondes (RICHARDS 1952, SALO 

et al. 1986). 

Les variations  de  ce  schema  successionnel  sont  attribuees  dans la litterature A 
I'occurence  de conditions particulieres,  edaphiques, climatiques ou historiques, qui 
interviennent  soit  sur la duree  du  deroulement  des  processus  soit  sur la composition 

floristique. II peut  s'agir  de la qualit6 du drainage (FORESTA 1983, LESCURE & BOULET 

1985),  des conditions  du defrichement initial (LARPIN 1988, FORESTA 1983), de 
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pratiques  culturales diff renciees ... Elles se traduisent  par  l'invasion des sites par un 

en parsistant (EUSSEM 

ence d'un stad arbustif bas (BOER 

l'abondance  temporaire  de lianes "bloquant"  1'6volution de la su 

s arbustifs pionniers ( AHN, op. &.I, une structure et  une  composition 
Sloristique modifie RE 1985), la d struction des semis dans le cas 

stat gdndral de I' e de tels  stades 

e les processus  rdgissant le deroulernent  des 

successions primaires  -sur un substrat n'ayant jamais  port6 de vegetation- et 
secondaires -dev loppernent de v getations sur  un substrat deifrich 
(GRAY et al. 1987). Cette  difference  essentielle  reside notamment, pour les 
successions  secondaires, dans la rapidit6  d'installation  des  ligneu d8pndante du st 

de graines present dans le sol, phase  suivie  par  un trbs fort ralentissement de 
l'arrivee de nouveaux  arbres (RICHARDS 1955, BOOERBWM 1974, DE FORESTA 1983, 

WESTLOQT 1981, UHL et al. 1981, GOMEP PO VASBUEZ-YANES 1983, 

des esphces de successions  primaires  s'effectue  progressivement, en 
fonction  de la proximite des plantes  productrices  de  graines, du mode de transport de 
ces  dernibres, et des  carac  ristiques  du  substrat sur lequel lles se deposent. 

lyse des stades  suecessionnels de v4g&tation dans divers contextes 
6mlogiques rev ue des influences lo les de ious ordres s' 
le developpernent  des  vegetations,  inelep ndamrnent du simple  nstat de l'existence  de 

ces stades. 
Le de5roulement des successions est par ailleurs  fonction de multiples 

interactions intersp cifiques et  interindividuelles, dont les contributions respectives 

u murs du ~ ~ v e l o p ~ e ~ e n t  de la v 

MILES 1987). 

Les  processus  en jeu au sein  de ces interactions  biotiques  peuvent se resumer 
en  quatre  principaux (LAWTON op. cit.) : 

- la "facilitation" (ndalogisme  anglais cr 8 A partir du verbe "to facilitate",  et 

que  l'on  peut  reprendre  en  Francpis),  par  laquelle les. espbees arrivant tdt dans la 
succession  modifient  les  conditions  6cologiques, celles-ci leur  devenant  defavorables, 
mais  favorisant  l'installation de nouvelles  espbces. "est le phdnornene que nous avons 

observe de fawn spectaculaire A travers  l'action  des Gynerium  sagittatum, dont le 
ddveloppement prepare litteralement  le  terrain $I I'arrivde du stade  pionnier A 
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Cecropia rnembranacea (Troisibme  partie, chapitre II), ce dernier modifiant h son 
tour les conditions  microclimatiques  du  sous-bois, ce qui favorise la croissance de 
semis moins heliophiles  (Deuxibme  partie, chapitre I). 

- l'inhibition, par laquelle les espbces freinent l'invasion par les especes 
suivantes  de  la succession, jusqu'h leur disparition. Nous avons souligne  cet 

antagonisme  entre  espbces & propos  des Cecropia, ainsi  que  de  certaines e s p h s  post- 

pionnieres,  qui  retardent le dBveloppement  des  jeunes  semis  d'especes plus tardives. 
- la tolerance, par  laquelle des esphces  tardives,  mais  comp6titives, 

s'installent et se  dBveloppent  au sein des  populations  d'espbces plus precoces et h 
croissance  rapide,  en  les  excluant h partir  d'un  certain  stade de leur  developpement. 
Nous l'avons observe 41 propos de Cecropia  membranacea, Ficus insipida, 

CaIycophylIIum  spruceanurn,  Maquira  coriacea notamment. 
- la colonisation au hasard, qui peut se traduire par l'exclusion d'une ou 

plusieurs esphces  par  une  autre, deja installee  sur un site, qui ne "facilite" pas (cf. 
plus haut)  I'arrivee  d'autres  esphces. II n'y aurait  pas  d'interactions interspecifiques 
dans ce cas. 

La colonisation "au hasard" peut faire  intervenir  les modes  de dispersion 
aquatique,  abrienne ou animale,  la phenologic, 'l'exclusion  d'une  espece par une  autre 
d'exigences Bcologiques  similaires, le "hasard" n'Btant en  fait qu'un  ensemble  de 

facteurs inconnus, ou de  phknomhnes  inexpliques,  et qui sont  nombreux  en ce qui 
concerne  les successions ainsi que l'ont souligne GRAY et al. (1987), malgr6 
Vanciennet4  du  sujet  pour lequel les premieres  pr6occupations  remontent h I'Antiquit6 

(voir CLEMENTS 1904, MILES 1987). II se trouve  que certains phenomenes  dûs au 

"hasard" ont un r6le particulibrement important  dans la dynamique  des vegetations 

inondees : il s'agit  notamment du r61e joue par le niveau de l'eau lors des crues 

successives sur la dissemination  des  graines et leur  germination,  et la  plus ou moins 
grande  tolerance & l'inondation  des  plantules (VAN DER VALK 1980, JUNK 1989). Nous 
en avons vu un  exemple  avec la repartition  des  jeunes Cecropia  latiloba. 

Cette succession partir d'un substrat depourvu de vegtltation  vers des 
formations arborees est une  succession  progressive au sens  de  CLEMENTS (1904, 

191 6), caractBris6e  par le passage  de  formes  biologiques  basses h des  formes  hautes, 
une complexit6 structurale croissante, une dynamique de plus en plus lente, la 
diversification des  espbces. 

Cette dynamique,  observBe  sur les reliefs  peu inondes,  est le  resultat  du 
d6veloppement  des  vegetations peu affectees  par  les  contraintes  abiotiques du milieu. 
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nnait les trois  stades  d es, relativement  abritdes  des 
crues, dans les for is ils se traduisent  par  une 

distincte dans le de es sont plus basses, le stade 
reste arbustif. La sion de ces stades el Pemps reste fort 

ion du site  vis-a-vis  des  courants, 
mentation  plus ou moins  im 

'une sucsession de wdgetations  sur un 
ants d'un point  de  vue  biotique,  ear elle est 

Dans  certaines  conditions  intermddiaires  entre les levees moins a 
l'inondation, et les depressions boisees les plus basses, le stade  pionnier a Cecropia 
membranacea, earactbristique  des  levees, ne se d Iopp  pas, ce qui favorise le 
developpement  d'un  stade  pionnier Ficus. En d'aut  ndroits, on observe I'exist 

de fort3ts A deux  strates, la strate sup rieure composde d'une ou deu 
arborescentes  surcimant  un ensemble peu diversifi taux arbustifs en partie 
traumatises. La dynamique  successionnelle  s'exprime 

l'altitude et A la qualit6  du  drainage, en fonction de la durai 
texture du sol. 

s deux  situations trouv 
ons des lacs permanents, pour lesqu 

devient  caduque  puisque les plantes  dependent  des  conditions 

de l'eau pour  leur  subsistane et leur  reproduction (RAYNAL-ROQUES 1989). Le rdle 

des vegbtaux SUP les con itions du milieu  devient  alors  pratiquement nul, les plantes 
leur  environnement  liquide. 

- dans le cas des for& non inondables au sein  desquelles la succession  de 

vegdtations  s'exprime au mieux si des perturbations d'un  autre  ordre  n'interviennent 
pas (voir plus loin). 

Le dkveloppement de la vegetation est donc  particulier  chaque  site,  et,  dans les 
conditions  edaphiques  hetbroghnes qui caracterisent les zones basses, la repartition 

horizontale  des  vegetations est intimement li6e  la geomorphologie.  Or, ce caractere 

est  prbcisement  celui qui caracterise au premier  chef la dynamique  des  vegetations  de 
mangroves. 
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La comparaison avec les mangroves est-elle  justifiee ? 

Dans le cas des  mangroves, la dynamique  successionnelie  est  supplantee  par la 
geomorphologic dans  son  influence  sur le developpement des vegetations, qui ne 
peuvent depasser un stade peu  avance  de diversite et de complexit4 structurale 
(GLEDHILL 1963, LUGO & SNEDACKER 1974, LUGO 1980, TOMLINSON 1976). 

De  mQme que  dans  les  zones  basses  de la plaine  alluviale  de Haute  Amazonie, la 
repartition  spatiale  des  vegetations depend,  quand  l'altitude  est  basse,  du r61e de l'eau 
et  de la texture du sol  (ainsi  que  sa  teneur  en  sel  dans le cas des  mangroves).  De mQme 

que pour les mangroves, où "the  chief deficiency seems to be lack of a direct 
demonstration of real successional  processes in time  (rather than imaginary  ones in 

space)" (TOMLINSON 1976), l'observation  de la  forlit qui se developpe  dans les zones 

boisees les plus basses  de la plaine  alluviale  amazonienne, ne permet  pas  de  dresser  un 
schema  successionnel  progressif  autre  que  fortement  hypothdtique,  voire  hasardeux. 

Ces  deux  types  de  vegetations  sont  totalement distincts par leur composition 
floristique. 

Mais  en ce qui concerne la physiologie  des plantes de mangrove, il a 816 
demontre  que  certains Avicennia et Rhizophora n'&aient  halophytes 
qu'occasionnellement, d'ailleurs designes  par  le  terme  d'"halophytes facultatifs" par 
LINDEMAN (1953, cite par  SCHNELL 1971) II n'est peut-&re pas exclu que leur 

implantation  sur  des  sites  soumis aux  fluctuations  quotidiennes  des  marees soit liee 
leurs particularites de dissemination  et  de  germination : le r61e de la viviparite chez 

les  espbces  de  mangroves  n'est  pas  encore bien compris (TOMLINSON op. Cit.). Les 

modes  de  dispersion  sont  obligatoirement  adaptes B une  inondation  de  periode  courte. La 
difference  entre  les  forets  periodiquement  inondees et les mangroves  ne reside peut- 

Qtre pas  seulement  dans  le  taux  de  salinit6  des  eaux,  mais  dgalement  dans le rythme  des 
inondations qui les  balayent. 
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On  ne peut donc parler de  succession  progressive  en  milieu  longuement  inonde 

si l'on admet  que I' slution des conditions du milieu  puisse tre incluse  dans le 
processus de la succession p u r  la  esnsi mme  telle.  Ceci  nous  rapproche  de la 

sition de VAN DER V re la v~getation me  le resultat de 
la perturbalion 4ventuelle de son envi 

compris  quand  l'environnement est perturbe : "vegetation produced as a result of 

will persist if the  disturbance persists" (ibid.1. C ui signifie,  dans le 
eas qui  nous  pr mupe,  que si I'dlevation de la surfa du sol ne se p 

l'influence des courants ne diminue pas, la v tation conserve ses 

florisliques et structurales, et que l'on peut consid6rer  qu'elle est en Qquilibre avec le 
milieu.  Elle  ne  peut  cependant  pas  atteindre  son  climax,  puisque  son  dBveloppement est 

par  les  contraintes  du  milieu. 

Cette conception de la succession au sens de GLE SON implique que tout 

changement, structural ou floristique, progressif ou rdgressif, est un phenornane 
sutxessionnel, t que toute v6gdtation,  telle qu'ell 

comme un  stade  d'une  succession, c'est-&dire de la sQrie des vegetations qui se 
succedent  sur  une station d6terminW (FLAHAULT 191 0,  cite par GLEASON 1927). 

, non  seulement p 
slutions progressive  com  galement  parce  qu'elle 

Blargil  considdrablement I' chelle de temps qui est prise en compte. Elle considere a 
priori que toute vdg volution, mais  finalement  aboutit it mnsiderer qu'il 

n'y a pas  de  diff4rence  essentielle  entre I succession et le climax, a fodiori dans un 
environnement instabl 

CLEMENTS eonsidere la vegetation comme un  organisme qui se d6veloppe 

independamment des interactions  avec les autres  parametres  Bcologiques,  considdres 

comme  statiques,  tandis que GLEASQN envisage la vegetation comme un  ensemble 

d'individus  Bvoluant  dans un contexte ewlogique dynamique.  Ces  deux  points de vue ont 
fait  l'objet de nombreux  debats  et  critiques  (voir les syntheses de MCINTOSH 1988 et 
MILES 1987). 

L'etude des vegetations  perturbees  par les inondations peut-elles apporter des 
tlltirnents de discussion  sur la notion de climax ? 
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Les forêts inondables et la notion de climax 

L'extrapolation du  concept de succession a partir  de la comprehension 
d'6cosystbmes  terrestres,  appliquant a des  phenombnes  zonaux le concept  de  succession 

(VAN  DER  VALK 1980), a  conduit  envisager les differentes  vegetations  concentriques 

autour  d'un  lac par exemple (RICHARDS 1952)' ou juxtaposees  le long dun rivage 
pour une for& de  mangrove (LUGO 1980), comme  autant  de  stades  successionnels. 
Cette extrapolation  revient a reduire toute  vegetation inondable au statut de stade 
successionnel (VAN  DER  VALK, op. cit.), au  sein dune evolution  tendant vers un climax 
terrestre. 

Or, si  cette 6volution peut effectivement avoir lieu a 1'6chelle geologique 
lorsque  des  terrains alluviaux, fluviaux ou lacustres, deviennent terrestres  par 

exhondation  et  consolidation  (c'est le cas  des  blocs  tertiaires  souleves  de part et  d'autre 
de  la confluence  Marafion-Ucayali  en  Haute  Amazonie), elle est  hors  de  proportion  dans 
le temps  avec la dynamique  successionnelle dune serie de  vegetaux. La notion de 
climax,  basde  sur la stabilite  des  facteurs  abiotiques,  ne  serait  donc pas adaptee  aux 

vegetations  dont la dynamique  est  conditionnee  par ces facteurs. 

Cela  rejoint  le  point  de  vue  propose  par ODUM (1969), qui definit la succession 

6cologique  comme  un  processus  ordonne  resultant  de  modifications de l'environnement 

physique par la communaute,  aboutissant A un contrble du milieu "in  the sense of 
achieving maximum  protection  from its perturbations". II donne  par  consequent toute 
l'importance  du r61e vegetal  dans le deroulement  des  successions. 

Cette  protection "maximum" ne peut &re assurde dans  les  conditions 
geomorphologiques qui sont celles dune plaine alluviale, et IUtat climacique de la 
vegetation  pourrait  &re  considere  soit comme  purement  thborique si l'on  considere que 
la for& ne peut  jamais  parvenir a un Bquilibre  independamment du contexte fluvial, 
soit comme  rapidement atteint si l'on  considere la for&  detruite  par IUrosion des rives 

concaves comme  le  stade  ultime de son  Bvolution. 
ODUM (op. cit.) opte  pour la premiere  hypothese : "A more or less  regular but 

acute  physical  perturbation  imposed  from  without  can  maintain  an  ecosystem  at  some 
intermediate point in the developmental sequence; resulting in, so to speak,  a 
compromise  between  youth  and  maturity.  What I could term 'fluctuating water level 
ecosystems'  are  good  examples". 

On pourrait  cependant  considerer  une fori3 alluviale  detruite a l'occasion de  la 
migration dun meandre  comme  un  climax  6daphique  extrgme (le substrat-mQme  est 
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d$truit),  reprenant la proposition  fait  de  cette notion, aprbs celle de climax 

uilibre de la vdg6tation  ne  peut tre ici envisage  qu'en fonction de 
volution gbomorpphologiqu plus ou moins Ion cas, il ne peut 

exister  de climax absolu, mais un climax relatif d'une pa morphologie, et 

Cet  exemple  montre que la notion de dim me ne peut  s'appliquer que 
ne  Bchelle de temps p 

milieu : le  sol x) ,  le sol et I'hom 
I'omurence de ~~~~~~~~~) etc ..., au sein d'un milieu 

eonsid6rt-3 comme stable at s de  vingt-cinq  termes trees B partir 

du mot  climax  dans la li paraît ainsi que la 
notion  de  climax  ne  peut  s'appliquer  que  relativeme  logique, ou B une 

mps (DAVIS 1986). 
illeurs, consider r une  composante du milieu -la vbgbtation- dans sa 

, tandis que l'ensemble des autres f cteurs du  milieu  serait 
stables,  peut  difficilement  se  soncevoir  comme  une  approche  rdaliste : "As conditions 
are ever changing, so are communities nev r stationary (...). Time scales are 
important. In  the long  run no communit has been statal to evolutionary change" 

IbblAMSON 1987). 

Les reserves  que l'on peu& s de la notion de clim 

ne considerer  qu'une  chelle de temps  reduite, ou de sonsidbrer la wdgeStation 

$volutive au sein d'un system statique, ce qui est  contraire i3 la  realit 
l'observons. 

La connaissance d n plus precise des fluctuations  climatiques, des cycles 

d'erosion, des phenomhnes  el'eustasie, relativise de plus en  plus des notions 

dans un contexte où ces ph6nomhnes la long terme n'&aient encore perGus 
qu'intuitivement par quelques-uns (MILES 1987), et  principalement basees sur la 
connaissance  de veg tations de climat  temper6 (CLEMENTS 1904, 191 6). 

La notion  de climax  &ait  aisement concevable dans le cas d'une hdtraie- 

sapinihre de montagne  europeenne ou d'une fo 1 de bouleaux sous de  hautes  latitudes : 
la  vegetation  se  developpe jusqu'g 1'6tablissernent  d'une  for& dominee par une ou deux 
especes arborescentes, et ses caract ristiques  structurales et floristiques se 

perpbtuent  dans la mesure où les  conditions  pddologiques et climatiques  ne  changent 
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pas,  et où l'homme n'intervient pas. Les conditions  climatiques  (temperatures, 

photopMode) et @dologiques  selectionnent  les  esphces  ligneuses  qui  y  sont  adaptees. 
Ces esphes, parfois  pionnieres  -dans le sens où elles dont les premieres A s'installer : 
Betula spp. par  exemple-  se  regenerent  donc  sous  elles-mêmes, puisqu'il n'existe  pas 
de competiteurs. 

Mais  I'evolution  de la vegetation  peut  &re  seulement  considerbe  comme  stoppee, 

faute  de  competiteurs,  de  façon  similaire A ce qui se produit  dans  le  cas  des  vegetations 
inondables, ou sous  d'autres climats contraignants (secs, froids, saisons  tres 

contrastees,  etc...). 

Forêt  perturbbe - forêt stable ? 

De  mame que la structure  et la composition floristique des fori3ts de climat 

tempere  n'hvoluent plus P partir  d'un  certain  stade de leur  developpement  en raison 
des  contraintes  climatiques, les forets  periodiquement  inondees  des  regions  tropicales 
humides, où le climat n'est pas un facteur  contraignant,  voient  leur course vers un 
climax  hypothetique  freinde  ou  stoppee  par  les  fluctuations  du  niveau  de  l'eau . 

C'est le cas des  v6getations  de la plaine  alluviale amazonienne.  C'est halement 
celui  des  mangroves. 

La vegetation se "stabilise":  les  populations  d'espbces se regenerent des les 
premiers  stades  du  developpement  de  la  vegetation, et une  dynamique  successionnelle 
ne  peut  s'exprimer. 

Nos  observations  montrent  un  gradient  parallele A la duree  d'inondation  dans  les 
caracteristiques des vegetations alluviales. Plus l'inondation est longue, plus  la 
structure se simplifie, la diversite specifique  s'amoindrit, la reproduction vegetative 
devient  preponderante chez les  graminees et l'ensemble  des plantes non ligneuses 
(GOPAL 1980). Nous  avons  vu  6galernent  qu'un potentiel de  reproduction  vegetative 

s'exprime  chez  certaines  espdces  ligneuses  dans des conditions  d'inondation difficiles 

(Troisibrne partie). 
Or, un gradient similaire existe des tropiques humides vers  les  tropiques 

seches  entre  les espkes et  communautes de  ces  regions, qui s'exprime  par  une  moindre 

diversite, des taxons plus specialises,  une reproduction vegetative  accrue, des bois 
plus  denses,  etc.. . (EWEL 1980). 

Ce gradient  est  l'expression d'une attenuation  des  interactions biotiques entre 
les  vegetaux. 
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Or, le froid et le raccourcissement  de 1% photopMode ont des eons&quences 
similaires sur la vrSg6tation des zones temp es. II est interessant de notes que celles- 

 diqu que ment inondees des ones alluviales une 
e induite  par  l'alternance  de  pbriodes  vegetatives et de 

floraison  et la fructification se fassent au debut d 
utes latitudes,  tandis qu'el1 la fin de  cette 

ts tropicales  humides par  les chercheurs des pays 
la perception de la dynamique foresti6re. Les interactions 

biotiques  existant  entre  de  nombreuses esp&ces de plantes seraient  multipliees grace 
au climat  favorable -chaleur regulihres-, non perturb 

par des 616ments abiotiques. La structure de  la est complexe, la diversite 
specifique  grande, la stabilit6 de la vdg se mesure plus par I 

dune ou quelques especes (ASHTON 1969). 

chelle de  temps  sur  laquelle se fonderait cett 
RICHARDS (1 963) relevait I'ext me variation dans la composition floristique et la 
structure de la for& tropicale humide  d'un lieu h l'autre, qu'il attribuait notamment 
aux infinies  variations de l'environnement chelle, notamment la tspogr 

re et profondeur), la dispo eau, et les microclimats. 

riation  infinie est partic t exprimbe  dans le cas des 

s, 00 l'influence des agents 8 

ais  le  gradient  entre ces deux  situations  est  continu. II n'y a pas de  rupture, 

seulement  une variation de I'6chelle temporelle et spatiale h laquelle 6voluent les 
divers Oldments en presence. 
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CONCLUSION GENERALE 

Tout au long de ce travail est  apparue la necessite  de se fonder sur une 
definition precise des  conditions  dcologiques, et particulierement la durde  d'inondation, 

les conditions 6daphiques  (principalement le drainage),  et la proximite des chenaux, 
pour Caracteriser la structure  des  vegetations  alluviales,  leur  composition floristique 

et  leur  dynamique. 

La  plaine  alluviale des rivihres, tropicales, temper6es ou  sub-polaires, 
apparaît  comme  une  mosaïque  complexe  de  milieux dont la variete est infeodde a 
I'infinite des combinaisons  possibles  entre la durde dlnondation, le drainage et la 

texture  du sol, la proximite  des chenaux, la force  des  courants, rage des reliefs etc ..., 
relies  entre  eux  par  des  gradients  imbriques  concernant  chacun de ces facteurs. 

La comparaison de situations extr6mes a permis  de parvenir a quelques 

conclusions. 
Dans le cas des vegetations peu soumises aux inondations, la dynamique 

successionnelle, caracterisde par le remplacement progressif des esphces, peut 

s'exprimer  largement,  dans la limite  des contraintes climatiques  ou  p6dologiques. La 
dynamique  des  veg6tations  est  marquee  par  une  composante  en  mosaïque a petite  6chelle 

(sols, climat), ou a grande  Bchelle  (regen6ration  par  Chablis). 

Dans le cas des  vegetations  annuellement  inondees  sur  de  longues  periodes,  les 
plantes  sont  soumises A des  contraintes  externes qui conditionnent  leur  developpement. 
La  concurrence interspecifique est faible ou nulle. II n'y a plus de dynamique 
successionnelle,  mais  une  succession  6ventuelle de milieux  6cologiques  diffdrents, qui 

6voluent  parallelement aux  conditions  g6omorphologiques, ces dernieres  conditionnant 
le dcheloppement  de la v6getation.  La structure horizontale  est  une  mosaïque dont 

1'6chelle des  mailles est proportionnelle aux dimensions  reduites  des  unites 
gdomorphologiques. 

Entre  ces  deux  schemas  existe  une infinite de  situations  intermediaires. 

Definir  les  conditions  6cologiques  dans  lesquelles se developpent  les  vegetations 
afin de comprendre  l'origine  de  leurs caracteristiques sur un site precis est donc 

indispensable $I l'&de  des  plaines  alluviales  sous  toutes  les  latitudes. 
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Les  vastes  dimensions de la plaine  alluviale  amazonienne et l'absence  de  limite 
rfluves et de plaine  alluviale, I 

hors  d'atteinte d s crues jusqu'aux 
liees dans  leur  Bcologie la presence  de l'eau, montrent que ce cours  d'eau et ses 

nstituent un  systbrne ouv changes lat6rau 
milieux  adjacents. 

tension laterale reduite des plaines  alluviales  dans les 

gier la dimension  longitudinale  des murs d'eau 

dans l'analyse de ces s TE et al. 1980, INSMALL ef al. 1985). 

L'6volution des paysages  alluviaux sous climat  temper6 et froid est freinBe par 
le stockage  saisonnier de l'eau sous  forme de neige  ou  de  glace,  sirnultanement B la 

baisse  des  temperatures st au  racourcissement  de la photoperiode. Bien 

des changements dim tiques  s'avhre  avoir  plus fort sous  les  Tropiques  qu'on  ne l'a 
cru dans  un  premier  temps (DOUGLAS, in WHITMORE 1982@), I'activite des rivibres 

gions  n'englobe  pas,  contrairement B ce qui se passe sous I 
latitudes, le remaniement de depQts glaciaires ou pdriglaciaires. Ces paysages 

tropicaux  sont  don  utissement  d'une  Ovolution  ininterrompue de longue  date, et 
les tropiques hurni nstituent  un  environnement au s uel l'action  des e 
courantes  sur le model6 du paysage  atteint  son  dbveloppement  maximal @id.). 

La gbodynamique  des  milieux  alluviaux, si elle est fondamentalement gtSnBrtSe 

mes lois physiques, se traduit sous climat temp re ou froid par des 
dimensions  spatiales r duites, et des dimensions  temporelles 61 
prbcipitations  limitees, le climat  moins  agressif, la  ch dimentaire et le volume 

n circulation  relativement rbduits, se combinent pour gOn6rer une 
dynamique  fluviale  relativement peu active.  Les  dimensions  des fleuves B mbandres 

tropicaux  par  rapport B ceux des hautes latitudes  sont le reflet de ces contrastes.  Dans 

le deuxibme  cas, les reliefs sont &roils, la durbe de leur formation puis de leur 
evolution est longue, les differences  d'altitude  entre les IevBes et les depressions sont 
faibles,  et la duree  d'inondation  peu  contrastee  d'un  site B l'autre. 

c 

cl. WHITMORE, 1982. The  Tropics  as  the  Norm in Biogeography ?. The  Geogr. J., 148 
(1) : 8-21 
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La durde  d'inondation,  par  son  influence sur le developpement  des  organismes 
fixes,  est un element  fondamental  du  fonctionnement  des  milieux  alluviaux,  releve  par 
toutes  les  etudes s'y rapportant  quelle que soit  leur  position gbgraphique sur le globe 
(Premiere  partie). La composition  specifique, la structure  verticale  et  horizontale  des 

vegetations, ainsi que la repartition des  populations  de plantes et  d'animaux, y sont 
etroitement liees (Deuxibme  partie). 

D'autre  part, et par rapport A la variabilite des contraintes  geodynamiques  dans 

leur  frequence,  leur  ampleur et leurs consequences  selon les latitudes, les plantes 
ligneuses ont  des caracteristiques biologiques (dimensions,  duree de  vie par type 
biologique), voire une diversite specifique  qui, dune region A l'autre,  ne se distinguent 
que  de  façon  quantitative (WHITMORE 1982 a & b). "The  underlying  process of forest 
growth is cosmopolitan.  The  differences  are  thus  of  degree" (WHITMORE 198213). 

En  ce qui  concerne  les milieux alluviaux, ce  qui differencie les plantes 
tropicales  de celles des plus hautes latitudes n'est  pas inherent au climat et A ses 
cons6quences, mais aux dimensions des reliefs. C'est pourquoi l'abondance  des 
rheophytes  sur  les  bords  des  petits  cours  d'eau  tropicaux  sujets A des  inondations  de 

quelques  heures ou quelques  jours  en  raison  de  l'abondance  ponctuelle  dans le temps  des 
precipitations (VAN STEENIS 1981), ne s'observe pas en  zone  temperee,  probablement 

en  raison  du  climat  dans ce cas,  mais  elle  ne  s'observe  pas  non plus sur les bords  des 
grands  fleuves  tropicaux,  cette  fois  en  raison  de  l'amplitude de la courbe  des  crues  liee 

aux dimensions  des  bassins-versants. Une partie des plantes caracteristiques de la 
plaine  alluviale  amazonienne  sont  adaptees & l'inondation  periodique  et  prolongbe,  voire 

A la submersion  pendant plusieurs mois,  voire plusieurs annees  (Troisibme partie, 

chapitre I), dans leur physiologie, ainsi que dans  leur  ecologie -dissemination des 
propagules  par I'eau ou les  poissons,  et  interdependance  entre ces derniers et  certaines 
espbces vegetales- (Troisihme partie et Annexe II). Les conditions ecologiques 

particulieres aux plaines alluviales des  grands fleuves tropicaux (Premiere partie) 
induisent la presence  d'organismes  adapt& aux contraintes du milieu (Deuxibme  et 
troisieme  parties) liees A leurs dimensions. 

II y a donc superposition d'une  composante climatique et geomorphologique, 

variable  selon la latitude dune part,  et  d'autre part dune composante  biologique qui 
s'exprime  de  façon similaire dans l'ensemble des regions concern6es, bien que 
repondant A des  conditions  divergentes  induites  par  le  climat et la geodynamique,  et  se 
traduisant  de ce fait  differemment  au  niveau  des  formes  de  vie. 
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Des mesures permettraient robablement d confirmer que le rapport de 

tension laterale d andres,  sur l'ampleur 
des reliefs  de  leurs pla ant  dans les regions  proches de 

I'Equateur  que  dans I 
inondation,  dont I 

une mgme distance,  basses  latitudes. Ce1 
diversite  biologique p e s'exprimer plus librement, mi3 

conditions  impos e, et expliquer qu 

alluviales pertye le long des cours deau des  r ions froides ou temp 
indiscernable en  milieu tropical a I'dchelle  de la veg& tion. II s'agit  d'une limite 
spatiale,  et  non Ile, qui s'imprime  dans  le paysag faveur  d'une  ruptur 

dans la topographie  rendue  perceptible  par les dimensions r des reliefs sous les 

hautes  latitudes. 

"Are  the  differences in evolutionary  and  ecological  processes  and  forms  between 
the tropics  and  the  extr  -tropics  differences of degree  only,  or  are  they  differences in 

basic  principles  which  must be of deep  concern to all interested in biogeographi 
ecological  theory ?' (WHITMQRE, 1982 6). 

Si l'on mnsid8re les milieu en  differentes  r6gions u ~ n o ~ d e ,  on est 

amen6  penser  que leur diver e selon la latitude et 
ssence des ph 

mouvement. Elle serait le r6sultat  d'une  gradation  entre les dimensions  spatiales et 

temporelles  des  phbnomhnes  g$odynamiques,  combinee  avec  Funiformite relative des 

racteres  biologiques  fondamentaux  des  plantes  ligneuses. 

L'observation  des  conditions  &cologiques,  de  leur  influence  sur  le  developpement 
des vegetations,  a permis de  faire  un  rapprochement  entre les milieux  longuement 
inondes  de  la  plaine  alluviale  de  Haute  Amazonie  et les mangroves,  les  communautes  de 

plantes se developpant  dans  les  deux cas sur  un  substrat  instable,  au  sein  duquel  une 

6wolution  pedologique  n'a pas le temps de s'amorcer. 

Les  contraintes  geomorphologiques  et  hydriques  annuelles qui s'exercent sur les 
vegetations alluviales  des milieux  tropicaux, tandis que la composante climatique 
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fluctue  lentement,  sont  comparables,  dans leurs consequences sur la vegetation,  aux 
contraintes d'un climat  sec ou tempere  au sein desquels  I'irregularite, la secheresse, 
le  froid,  limitent  le  developpement  des  vegetations A un stade  d'bquilibre  avec le milieu 
tandis  que  c'est la composante  pedologique  qui  6volue  lentement. 

Cet &at d'equilibre des vegetations est plus ou moins durable, et peut se 
prolonger A une Ochelle de temps  bien  superieure  I'echelle  humaine. La vegetation 

evolue, B des  dchelles  de  temps  diverses,  conjointement  et  en  relation  avec les autres 
composantes  du  milieu. 

Plus le developpement de  la  vegetation est avance, c'est-&dire  plus les 
interactions  biotiques entre espbces ont eu la possibilite  de s'exprimer, plus la 

vegetation  est  independante  de la geomorphologie, du sol, du  climat,  mais elle reste 
subordonnee a des  6volutions B long  terme,  geologique et biologique,  non  directement 
perceptibles a 1'6chelle  humaine. 

La difference entre  un  milieu dit instable, et un milieu dit stable,  n'apparaît 

donc pas comme  une  difference  essentielle,  mais  relative i3 I'echelle  de  temps qui est 
considerde. Cequilibre est  toujours remis en question par I'&olution de l'une ou 
l'autre des composantes  du  milieu,  par le rythme d'itvolution des  divers 616ments 

constitutifs  des  spheres. 
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PERSPECTIVES 

Au cours de  cette  etude  de la dynamique des vegetations  inondables sont 
naturellement  apparues des lacunes  dans  la  perception du milieu & I'etat  naturel, qui, 
si elles  etaient  combMes,  permettraient  d'une  part  d'en  affiner  la  comprehension,  et 
d'autre  part  de  conduire & une  meilleure  gestion des ressources aux fins de leur 
preservation. 

Afin d'Btre B l'affût des modifications  imputables  aux  desequilibres  engendres 
par  l'homme, il faut  bien  connaître  les  6cosystBmes B 1'6tat  naturel.  Le  degr6  de 
comprehension  scientifique  necessaire B la mise  en  oeuvre de  mesures  conservatoires 
des ressources  est loin d'htre  atteint en ce qui concerne  la  plaine  alluviale des grands 
fleuves  tropicaux, dont les  desequilibres  ont eu dans certaines regions des 
consequences  tragiques  (Introduction  generale). 

A cet  Bgard,  je  mentionnerai  quelques voies de  recherche  possibles,  parmi 
d'autres,  d'abord du point de vue de la comprehension  6cologique des phenornhnes, puis 
du point de vue des applications  vers  lesquelles pourraient conduire les resultats 
obtenus. 

A suivre.. . 

I I  est apparu  que  1'8tude  pluridisciplinaire des milieux alluviaux etait 
necessaire B la  comprehension  de leur 6cologie, par exemple  en  raison du r61e 
prbponderant joue en  Amazonie  par la tectonique  et la geomorphologie sur la vie  de ces 
milieux, aussi bien humaine  qu'animale  et  vegetale. 

En ce qui  concerne  les  vegetations,  I'btude  dendrochronologique des ligneux  en 
milieu  inondable  tropical  represente  une  source  d'information dont l'exploitation est B 
peine  Bbauchee,  et qui  viendrait  en  partie se substituer B la  reconstitution  deductive  de 
la  dynamique des vegetations  fondbe sur le  recoupement  d'informations  d'ordre 
floristique,  physionomique  et  structural. Les temoins des inondations passees que sont 
les  cernes  de  croissance des arbres sont une  source  d'information  directe sur l'histoire 
des  vegetations, d'un inter& majeur  dans  I'citude  de  leur  developpement  et  de  leur 
evolution. 
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ues fois le r6le de l'eau  en tant qu'agent  diss6rninateur 

isens et fructific 

contrairement au rythme  saisonni nterfluves lid directement  au  climat. 
troifs entre la p Iogie et le rythme d s inondations, le rdle de la faune 

ique  dans  ces  relations  recherche  dont  on cornrnen 
mble  des plaines alluviales des grands fleuves 

mation des plantes perm  notamment la survie de I'ichtyofaune, les deux 
entant une source de  de naturelles indpuisable si leur  exploit 

conduite. 

Les inventaires floristiques sont rares en  Haut  rnazonie, et nous avons 
conscience davoir peu contribu  mbler  cette  lacune.  st un travail qui  ndmssite 

terrain et de la sy ue  nous  aurions 
plaisir Za approfondir  dans  l'avenir.  L'dtude floristique apporte sa contribution a une 

meilleure  connaissance  de I' d o g i e  des  milieux, grace l'existence  de  marqueurs 

spbcifiques  de certaines conditions, et il est  interessant  de  constater  que  certaines 
familles  s'expriment  de f rticulihre  dans des milieux  difficiles. 

action  morphologique des plantes aux conditions  d'inondation est un theme 

qui semble  nouveau, et se trouve ici . I I  meriterait al' en  liaison avec 
sur le fonctionnement des plantes  en r 

des  feuilles chez d 

ligneuses, le potentiel de reproduction non se 
production abondante de racines au contact  de l'eau (et des  susbstances  qu'elle 

vdhicule)  chez  certaines espbces ( oraceae  notamment),  etc.. . 

Enfin, il semble qu'il exist  composition et le 
comportement  de la faune  des  milieux  inondables.  Si certaines plantes  pr6sentent  des 

adaptations particulieres, la recherche d'adaptations chez les animaux semble 
seduisante. Elle est entamee  en ce qui concerne  les  poissons,  et la microfaune  du sol. 
Qu'en est-il des  mammiferes, reptiles, insectes, mollusques ? Quelles sont les 
rapports  entre ces animaux et la vegetation 7 Comment les premiers  rdagissent-ils  au 
rythme  des  crues? 
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Perspectives appliquées 

Un  inventaire  global  des  ressources  naturelles du Pctrou a et6 men6 9 bien au 
debut  des  annees  soixante-dix  par  I'ONERN  (Oficina  Nacional  de  Evaluacidn de los 
Recursos  Naturales).  Cet  inventaire  n'a  pas et6 approfondi  depuis. 

La correspondance  etroite  entre la dynamique  des  vegetations  et les conditions 

geomorphologiques,  et  donc  entre la geomorphologie  et  l'utilisation du milieu, que nous 
avons  soulignee  dans la premiere  partie,  est  propice 9 l'analyse  des  correspondances 
entre les milieux  Bcologiques  inondes de la plaine  alluviale  amazonienne  du  Perou,  et 
les modes  d'exploitation  traditionnels utilises par  les  populations  locales,  concernant 
les  cultures  et I'dlevage. 

Une  typologie des milieux  en  correspondance  avec les modes d'exploitation 

traditionnels  s'insererait  dans  l'inventaire des ressources  naturelles  de la region.  Elle 
est a proposer aux gestionnaires  locaux de ces  ressources, trop souvent  influences, 

dans la conception  des  projets  de  mise  en  valeur  des  terres sous climats  tropicaux,  par 
d'anciens cliches repandus  par  les  etudes sous climat  temper6 (inter& suppose  des 
techniques  d'dlevage  extensif ou de  mecanisation, fertilite des sols en milieu tropical 
humide par exemple). 

II est  urgent  et  necessaire  de  conduire  des  recherches  sur les mises  en  valeur 
traditionnelles de ces milieux,  qui  se  sont  toujours  averees  respectueuses  de  I'dcologie, 

et garantes de leur perennit6 sous les tropiques  humides.  Leur  connaissance  sera 
susceptible B court terme  d'ouvrir  de  nouvelles  perspectives  vers la restauration des 
milieux appauvris  par  une exploitation intensive recente, mais irraisonnee et deja 
destructrice. 

Depuis  les cultures annuelles en bordure de  chenal, jusqu'aux systhmes 
agroforestiers  en  for&  d'interfluves,  toute une gamme de  systbmes  d'exploitation  est 9 
mettre  en  relation  avec  I'anciennete des parcelles et la proximite au fleuve, le mode  et 
la dutee d'inondation, les caracteristiques  des sols, etc ... 

Plus  la  vegetation  naturelle  est  ancienne, plus elle se ddveloppe 
independamment  de la geomorphologie  et  de la dynamique  fluviale.  Cette  independance 
croissante doit s'observer  Bgalement 9 travers le mode  d'exploitation traditionnel des 
terres. 

Les  conditions  dans  lesquelles  I'elevage  est  conduit  sont  analyser : comment 

sont rbsolus -ou non- les problbmes poses par  les  crues, le transport de fourrage 

naturel  jusqu'aux  animaux, la production  de lait et  de  fourrage  cultive,  etc ... Il  s'agit  de 
prendre en  compte les alternatives possibles 9 Mlevage extensif de  betail sur  les 
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interfluves,  dans le prolongement s travaux d6ja r6a1 ans la rdgion  et compte- 
~ ~ o ~ ~ ~ ~ ~ o n  de I 

Par ailleurs, il faut  rappeler  que  les for t naturelles,  non  pertur 

rricemrnent  depuis  un s iMe environ)  par  l'homme,  deviennent 
t il est impossible  d'affirmer  que les for 

gees sont le rdsultat  d'une  volution  independant 
sence de l'homme.  Les inventaires  des  ressources  naturelles  sont  par  consequent 

ents dans un milieu  de plus en plus pulatisns  locales, 
par la d6forestation et I' rosion  des sols en  amont du bassin-versant  de I 

rosion  (installation  de parcell s) en vue d'estimer  les deg 

eillance  rigoureuse  et  ttentive  des  variations 
eaux afin de  discriminer I'influenm tectonique  de l'action  anthropique, contribueront 

serwation  de la faune et de la flor ur  lesquelles la cr 
biologiques serait A premniser avant que la culture de la coca n'entraîne une 

devastation  irrdversible  des Per uflant si urgent ... 

Proposer aux d cideurs et  am nageurs Iocau s moyens dune gestion 

rationnelle  des  ressources qui ne  mette pas en peril l'avenir  Ocologique de l'Amazonie, 

de ses milieux et ressources, ni les conorniques  qu'elle 
est de la premiere  importance notammen rou, 6conomiquem 

nt fragile.  Rappelons qu la superficie de ce 
des terres dans la r 

galement  le  dernier  grand bassin-v rsant tropical peut- 

(on peut en tous cas l'esp rer ...) des desastr 
@autres Tropiques. 

La plaine alluviale amazonienne est un milieu dont I'int6r8t scientifique et 
agronomique est de  mieux en mieux  pergu, ce dernier  rdcemment pour des  raisons 

historiques et  dernographiques (cf. Introduction),  mais dont I'Etquilibre est  directement 

menace  par la deforestation  des  versants  andins.  C'est  l'avenir  agricole de l'Amazonie 
qui est en jeu. 

L 

La  sensibilite de la plaine  alluviale, de ses  biotopes,  donc de sa flore et de sa 
faune, au rythme et la durde des inondations, permettent de prevoir des 
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perturbations  graves  en cas de  changement  brutal  de la dynamique  fluviale.  Celui-ci ne 
manquera pas de  se produire si  la deforestation et  1'6rosion des sois en  amont 
entraînent  une  amplification  de la courbe  des  crues. 

Par ailleurs,  l'aggravation  des  inondations  entraînerait  immediatement 

l'invasion  des sols fragiles d'interfluves des fins agricoles,  dont les consequences 

seraient destructrices et irremediables en raison  de la pression dernographique 
croissante. 

La plaine  alluviale  de  l'Amazone,  comme  celle  de  l'ensemble  des  grands  fleuves 
tropicaux (Brahmapoutre,  Ganges, MOkong,  Zaïre...)' est le milieu nourricier de 
l'homme qui  les occupe.  De la preservation des  milieux  alluviaux  depend aussi la 
survie  des for&ts d'interfluves. 
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Liste  des  espèces  et  genres  cit6s 
(plantes  uniquement,  noms  latins  et  vernaculaires) 

Aegiphila 11 1 ; 1 14;  144;  171 
aguaje 39;  40;  42 

Alchornea 1 19 
castanaefolia 278 
triplinervia 95; 1 14;  122;  124;  142;  144; 171 ; 200 

Allophylus 160;  163; 166 
amasisa 182 
Annona 11 9 

hypoglauca 90; 11 9;  122;  124;  142;  144;  160;  200;  205;  206;  207;  21 O; 

218;  226;  264;  267;  270;  273;  274;  277;  278;  306; 308 

anonilla 270 

Arachis  hypogea 49 
Artocarpus  altilis 171 

assaclS  fana 182 
Astrocaryum 303; 305 

jauari 122;  142;  160; 161 ; 163;  164;  166;  171 ; 257;  278; 309 
Avicennia 31  6 

Axonopus  scoparius 48 

ayahuma 45 
Bactris 122;  160; 206 

maraja 160;  166;  206;  218 

Bonafousia tetrastachya 103;  11  9;  122;  144;  160;  161 ; 164;  166; 171 ; 202;  205; 
206;  216;  279; 305 

Brachiaria  decumbens 48 
Broussonetia 

plumierii 267 
tinctoria 267 

Calathea 90;  111;  119;  122;  143;  200 
Calophyllum  brasiliense 171 ; 278 
Calycophyllum  spruceanum 40;  98;  103; 110; 11 1; 114;  115;  119;  120;  121; 
122;  124; 125;  132;  141 ; 142;  144;  146; 147; 149;  153;  160; 161 ; 162;  163; 

164;  168;  169;  170;  171;  173;  174;  175;  178;  179;  185;  186;  188;  191;  193; 
225;  239;  255;  257;  258;  261 ; 262;  263;  266;  275;  278;  294;  296;  308; 314 
Campsiandfa 301 



cana brava 84 
canarana fluvial  227 

canna  frecha  231 

capirn  227 

eapim  gengibre  2 

capinuri 187;  258 

capinuri de altum 

26;  231;  242;  245;  246; 7; 248;  255;  281 

bifurcata 237 

concolor 277 
riana 281;  283 

ficifolia 277 

laetevirens 237 

lafiloba 138;  166; 196; 197; 200; 203; 05; 206; 210; 212;  21 5; 

218;  225;  237; ; 250;  269;  270; 
278;  280;  281;  282;  283;  285; 306; 308; 31 

ranact3a 83;  87;  89; 90; 92; 93; 4; 95;  98;  103; 116; 111; 114; 115; 

118;  119;  120; 121; 122; 1 ; 125;  127;  128; 132; 133; 134;  135; 137; 

138;  140;  141;  1 ; 145; 146; 147; 150; 151;  152; 153;  154; 

157;  160;  161;  162;  179;  181;  182;  183;  184; 185; 192;  193;  200; 20%; 

I. 

16;  21 8; 21 9; 225;  290;  233;  237; 
251;  258; 26%; 273; 278;  280;  281 ; 282;  283 

obtusa 250; 277 

peltata 139 

robusta 237 
stenostachya 245 

Cedrelinga  catanaeformis 28 

Ceiba pentandra 28;  40;  164;  166;  171 ; 174;  278;  294 
cepanchina  163; 189 

cetico  blanco  del bajo 94;  237 
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cetico negro del bajo 245 
Chlorophora  tinctoria 267 

ëissus erosa 202;  205;  206;  271; 306 
Citrullus  vulgaris 49 
Clarisia 

biflora 261 
nitida 261 
racemosa 262 

Costus 90;  111;  119;  122;  143;  171;  200 
arabicus 103 

spiralis 1 03 
Couroupita 45;  279 
Coussapoa  trinervia 282;  283;  285 
Crescentia  cujete 274; 306 

cuaxinguba 183;  251 
cunshi rnoena 271 
Cymbosema  mseum 166 
Cyphomandra  crassicaulis 1  11 ; 1  14; 1 19;  122;  144 
Dialium 171 ; 274;  296; 306 

Dichorisandra  hexandra 1  14;  119;  239;  246 
Echinochloa 

polystachya 83;  196;  197;  200;  203;  215;  21 6; 217;  225; 227; 228;  229; 
230;  237;  247 

spectabilis 227 

Erythrina glauca 90;  98;  103;  110;  11 1; 115;  118;  119;  120;  121;  122;  124; 
125; 131 ; 141;  142;  143;  144;  145;  146;  147;  148;  150;  151; 152; 153;  154; 
157;  164;  171;  182;  183 
Ficus 303;  315 

anthelmintica 251 
capensis 253 

insipida ssp. insipida 90;  95;  98;  103; 11 O; 11 1 ; 114;  115;  119;  120; 121 ; 
122;  124; 125;  131;  141; 142; 144; 145;  146;  147;  148; 150;  152;  153; 

157;  160; 161 ; 163; 164; 166;  168;  169;  170; 171 ; 173; 174; 175;  177; 
178;  179; 183;  184;  185;  188;  191; 193; 225;  239;  251;  253; 254; 255; 

261;  262;  266;  278;  282;  283;  285 
maxima 11 1 ; 114;  11  9;  142;  144;  164; 171 ; 200;  294;  296; 31  4 
trigona 39;  248;  282;  283;  285 
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Grias 301 

peruviana 303;  365 

Quama guidonia 90; 163; 11 1; 11 1; 122;  124; 1 

9; 164;  166;  168;  170;  171;  173;  175;  178;  179;  188;  193;  278; 308 

Gynerium 
sagittaturn 83;  84;  86;  87;  89;  90;  92;  93; 9 ; 95; 98; 103; 114; 1 

3; 151; 182; 193;  196;  197;  200;  201;  202; 216;  218;  225; 230; 

Heisteria 171; 301; 30 

calsneura 305 

Heliconia 1 03; 12 
0;  103; 111; 119;  141; 1 3; 153;  160;  166; 179; 

Hevea 166;  171 ; 301 
brasiliensis 27; 

huimba  28; 40 
Hum erepitans 

imbaljba das praias 94; 237; 2 

baetia eorymbulssa 95;  103; 11 ; 119;  122;  944; 153; 160;  166;  200; 202;  206; 

beonia ~ l ~ c ~ c a r ~ ~  163; 1 
103;  119; 122; 1 

loro micuna  160; 164; 171 

Luehea 160;  163; 471 

tessmannii 122;  124;  144;  164;  205;  206;  274 

Lycspersicon esculenturn 49 
Maearanga hurifolia 136 
machimango  166;  171 

Maclwra 

tinetoria 90;  95; 103; 11 9; 153; 160;  164;  166; 196; 197;  200; 203; 205; 

206;  207;  212;  216;  218;  226;  246;  264;  267; 271 ; 273;  274;  277; 278; 
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281;  282;  283;  285;  303;  306; 308 
ssp.  mora 269 
ssp.  tinctoria 269 

xanthoxyloïdes 267 
xanthoxylon 267 

Manihot  esculenta 49 
Maquira coriacea 103; 11 1 ; 114;  115;  119;  122;  124;  142;  145;  146;  147;  149; 
160;  164;  166;  168;  169;  170;  171;  173;  174;  175;  177;  178; 179; 184;  186; 
187;  188;  189;  193;  200;  206;  225;  242; 251 ; 258;  261 ; 262;  266;  275;  278; 

282;  283;  285;  294;  296;  301;  303;  306;  308;  314 
Mauritia  flexuosa 39;  40;  42;  278 
moena  amarilla 274 
moena  negra 273 
Momordica  charantia 202 
monguba 262 

mungubeira 262 
moreira 267 

Morus  tinctoria 267 

muiratinga 258;  261; 287 

Muntingia  calabura 236 
Musa  paradisiaca 49 
Naucleopsis 303 
Nectandra 11 1 ; 114;  119; 142;  144;  166; 171 

amazonum 278 

inundabilis 90;  95;  103;  114;  119;  122;  124;  141 ; 142;  144;  160;  171 ; 200; 

202; 205; 206;  207;  21 O; 21  2;  216; 21  8;  226;  270;  271 ; 273 
membranacea 273 

Oenocarpus  multicaulis 305 

oj6 39; 183 
Olmedia 

maxima 258 
obliqua 258 

Olmediophaena 
coriacea 258 
maxima 174;  258 
obliqua 258 

Oplismenus  polystachus 227 
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Ormosia 160;  163;  171 

mis 196; 197; 20 

122; 166; 166; 171 ; 205; 206 
Parinxiurn 301; 306 

speebabile 227 
Parimarium 274 

fasciculatum 83;  86;  87;  196;  197; 20%; 203;  216;  217;  225;  227;  229;  230; 

repens 217 
Passifbra ~ ~ a ~ r i ~ l a n ~ ~ l ~ s a  12%; 200 
Paullimia ala& 205 

Perebea 303 

266; 202;  278 

; 144; 153; 164; 166; I71  

porofitlo 202 

Pseudobombax rnumpuba 103; 11 9;  122;  124; 142;  144;  153;  160; 16 

20%;  205;  206;  19;  226;  262;  264;  266;  278; 282;  94;  296;  306;  308 
Pseudolmedia 303 

coriaeea 258 
obliqua 258 

Psidium 144;  166;  171;  202 

Pterocarpus 103;  114;  122; 124; 144,  171 
punga 262;  306 . 



Qualea 305 
quinilla blanca  303 
Renealmia 171 

requia  colorada  188 
Rheedia 279 
Rhizophora 3 1 6 

Sacchamm  sagittatum 231 
sacha lim6n  166;  171 ; 202 
sachamango  303 
Salix  humboldtiana 236;  278;  282 
Sapium 122;  124;  144;  166;  171;  202;  278 
Scleria 206; 247 

Senna 1 14;  144; 171 

Sloanea 163;  164;  168;  170; 171; 173;  174;  175;  178;  179;  189; 193; 294; 
301; 303 
Socratea  exorrhiza 303;  305 
Solanum 139 
Spondias  lutea 171;  174;  308 
Tessaria integrifolia 236;  278; 282 

Theobroma 274;  305 
cacao 305 

tornillo 28 

torouco  48 
Trichilia pallida 1 11 ; 142;  144;  145;  278 

Triplaris 166; 301 

Trophis 303 
tupamaki 171 
Unonopsis  floribunda 279;  305; 308 

Urera 306 
caracasana 1 14 

Vigna 49 
Virola 122;  124;  144;  171 

Xylopia 119;  278;  279 
yahuarachi  caspi  171 
yarina 163 
zapallito 200;202 

Zea maïs 49 
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Liste des tableaux 

Tableau 1. Caracteristiques d'altitude,  durde  d'inondation et distance la  rive des 
unites  g6omorphologiques  du  transect  relev6  sur  l'île  Galan. 

Tableau 2. Levees.  Valeurs  absolues  de  surface terribre (muha) et de densite (500 
m2). 

Tableau 3. Levees.  Valeurs  relatives (%) de  surface  terribre  (m2/ha) et  de densit6 
(500 m2). 

Tableau 4. Cecropia  membranacea. Correlation negative entre  la hauteur du 
peuplement  pionnier  et  l'altitude  des  parcelles. 

Tableau 5. Cecropia membranacea. Valeurs  absolues  de  surface terrihre (maha) : 
arbres vivants. 

Tableau 6. Cecropia membranacea. Valeurs  absolues  de  surface terribre (maha) : 
arbres vivants + arbres  morts. 

Tableau 7. Cecropia membranacea,  Ficus  insipida et Erythrina  glauca. Valeurs 
relatives  (en %) de surface terribre (m2/ha) dans le peuplement  pionnier  de 
Cecropia. 

Tableau 8. Cecropia  membranacea. Valeurs  absolues  de  densite  sur  les  levees (500 
rn2). 

Tableau 9. Cecropia  membranacea. Position  des  classes  modales  dans les effectifs  par 
classes  de  diambtres. 

Tableau 10. Cecropia  membranacea. Distribution des diambtres par classes  sur les 
levees 5, 6 et 7A en  fonction de  l'altitude. 

Tableau 11. Cecropia  membranacea. Variances de la distribution des diarnbtres par 
classes  de 5 et 10 cm. 

Tableau 12. Cecropia membranacea. Densite  absolue et relative  des Cecropia morts 
dans le peuplement  pionnier. 

Tableau 13. Cecropia  membranacea. Caracteristiques  du  peuplement. 

Tableau 14. Cecropia  membranacea,  Erythrina  glauca et Ficus  insipida. Valeurs 
absolues de surface  terribre (maha). 

Tableau 15. Erythrina  glauca,  Cecropia  membranacea,  Ficus  insipida,  Calycophyllum 
spruceanum. Valeurs  absolues  de  densite  (sur 500 m2). 

Tableau 16. Erythrina  glauca,  Cecropia  membranacea,  Ficus  insipida,  Calycophyllum 
spruceanum. Valeurs  absolues et relatives  de  densite  (sur 500 m2). 

Tableau 17. Espbces  diverses.  Valeurs  absolues  de  densit6  par classes de diambtres 
(sur 500  m2). 

Tableau 18. Levees 3 A 7A. Surface  terrihre  relative,  hors Cecropia et Erythrina. 
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Tableau 19. Espbces diverses.  Pourcentages et valeurs absolues des effectifs de 
tres  de  moins de I6 cm. 

ces diverses. R partition des effectifs  par  class 
568 m2). 

ion E. Valeurs absolues et relativ s ( 7 4 )  de  surface terrihre 

/eau 23. Mpressisn E. Comparaison des moyennes  diam triques des quatre especes 
dominantes. 

urface terrihre, densit d'inondation de quelques parcelles de 

Cocha Supay I. Pourcentages de surface terrihre et densite par famille. 

ha Supay 2. Pourcentages de surfa  terrihre et densite par famille. 

Tableau 2% Sachamangual 1. Pourcentages de surface  terribre et densit6 par famille. 

. Pourcentages de surfa terrierg! et densit 

Bungal.  Pourcentages de surface  terrihre et densit6 par famille. 

u 30. Progress.  Pourcentag 



Liste des figures 

Figure 7. Le  reseau  hydrographique  amazonien. 

Figure 2. P6rou : limites de la for& tropicale humide  de plaine (Selva Baja) et 
principaux affluents de  l'Amazone. 

Figure 3. Schema  structural  de la zone  subsidente  Maranon-Ucayali. 1. Zone  inondable. 
2. Terrasses  quaternaires. 3. Terrains tertiaires soulev6s. 

Figure 4. Les regions  6cologiques  du  bassin  amazonien. 1. Regions  drainees  par  des 
cours  d'eaux  turbides  (eaux  blanches). 2. Amazonie  centrale, drainde par  des cours 
d'eaux  noires. 3. Regions  peripheriques nord et sud, drainees par des cours d'eaux 
claires. 

figure 5. Schema  de la plaine alluviale  d'une rivibre a meandres. 1. Levees/lewees; 
restingas alfas). 2. Levees/depressions ; ridges/swales; restingas bajaaajeales. 3. 
Plaine  alluviale. 4. DOpGts anciens. 5. Dep6ts  recents 

Figure 6. Schema  de succession de levees sur la rivibre  Beatton  (Colombie 
britannique). 

Figure 7. Schema  de la circulation des courants et contre-courants de surface, sur une 
portion  droite  de cours d'eau, et dans un meandre. 

Figure 8. Schema  de  succession  des  vegetations sur les  îles  du  fleuve  Congo (Za-ire). 

Figure 9. Carte  de  situation  regionale. La confluence  Ucayali-Maranon : limites  de la 
zone  inondable. 

Figure  10. Repartition geographique et annuelle des precipitations dans le bassin- 
versant  de  l'Ucayali. 

Figure 7 7. Courbe  des  crues  sur  trois  annees  consecutives a Jenaro  Herrera. 

Figure 72. La plaine  alluviale  dans la region  de  Jenaro Herrera : limites d'inondation 
par les eaux  noires. 

Figure  13. Profil topographique  et  geomorphologique  de la zone  d'etude. 

Figure 74. Mouvements migratoires de la rivibre Ucayali dans la  region de Jenaro 
Herrera  entre 1976 et 1983 (a partir  des  images  Landsat).  Echelle : W O O  000e. 1. 
Aterrissement. 2. Erosion. 

Figure 15. Duree  d'inondation  et  altitude, de Septembre 1984 B Août 1987 (trois 
crues  annuelles  successives). 

Figure 76. Altitude  des  parcelles  et  distance la rive. 

Figure 17. Schema  chronologique  de la formation  des reliefs sur l'île  Galan. 

Figure 78. Profils stSdimentologiques  des  levees. 

Figure 79. Levee 1. Profil  de  vegetation. 
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Figure 20. Densite des chaumes de erium  sagiftaturn (9 m2). 

. Levbe 3. Profil de vegetation. 

trique  toutes especes confondues  (classes de 5 
cm). 

27. Levees 3 B 78 Structure diametrique. ecrupia  membranacea I autres 

s 3 78 Structure diametrique.  Cecropia m e ~ ~ ~ ~ n a c e a  I autres 
espbces (classes  de 10 cm). 

Figure 29. Levee 4. Profil  de  vegetation. 

Figure 30. C6Bne de Nelieunia  rostrata. 

Figure 37. Lev B 9. Structure diamt5trique.Calycuphyllum spruceanurn I autres 
esp&ces (classes de 5 cm). 

Figure 32. Lev 9. Structure  diam 
espbces  (classes de 10 cm). 

Figure 33. Lev6es 3 9. Structure  diamdtrique : Ficus insipida I autres especes 
(classes de 5 cm). 

. LevQes 3 9. Structure diambtrique : Ficus  insipida f autres espkes 
(classes de 10 cm). 

Figure 35. Levees 4 21 ?A. Structure  diarnptrique : Erythrina  glauca I autres espbces 
(classes de 5 cm). 

e 5. Profil de vkgktation. 

Figure 37. Levee 6. Profil de vegktation. 

Figure 38. Levees 3 a 9. Courbes  de  frequence  par  classes de diambtres : esp6ces 
pionnieres f espbces  diverses. 

Figure 39. Lev& 7A. Profil de vegetation. 

O. Cecropia  membranacea. Valeurs relatives  de  densite  et de surface  terriere. 

Figure 47. Levees 7A et ?B. Courbes granulomktriques. 

2. Levee 78. Profil  de  vegetation. 
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Figure 43. Levee 8. Profil  de  vegetation. 

Figure 44. Levees 5 A 9. Structure  diametrique: Maquira  coriacea / autres  espbces. 
Classes de 5 cm. 

Figure 45. Levee 9. Profil  de  vegetation. 

Figure 46. Levees  7B A 9. Stratification  arborescente et  arbustive. 

Figure 47. Levees 78 et 8. Structure  diametrique : espbces  diverses. 

Figure 48. Erythrina  glauca. Valeurs  relatives de densite  et  de  surface  terribre. 

Figure 49. Ficus  insipida. Valeurs  relatives  de  densite  et  de  surface  terribre. 

Figure 50. Calycophyllum  spruceanum. Valeurs relatives de densite et  de surface 
terribre. 

Figure 51. Maquira  coriacea. Valeurs  relatives  de  densite  et de surface  terribre. 

Figure 52. Guarea guiubnia. Valeurs  relatives  de  densite et de  surface  terribre. 

Figure 53. Sloanea  sp.. Valeurs  relatives  de  densite et de  surface  terribre. 

Figure 54. Etythrina  glauca. Valeurs  relatives  de  densite  et de surface  terriere. 

Figure 55. Profils  sedimentologiques : depressions. 

Figure 56. Depression C. Profil de  vegetation. 

Figure 57. Depression D. Profil de  vegetation. 

Figure 58. Depression E. Structure  diametrique.  Toutes  espbces. 

Figure 59. Depression E. Structure  diametrique. Cecropia  latiloba / autres espkes. 
Classes de 5 cm. 

Figure 60. Depression E. Structure  diametrique. Maclura  tinctoria / autres  espbces. 
Classes de 5 cm. 

Figure 67. Depression E. Structure  diametrique.  Histogramme  cumule  par  espbces. 

Figure 60. DBpression E. Structure  diametrique. Maclura  tinctoria / autres  espbces. 
Classes de 5 cm. 

Figure 62. Depression E. Profils  de  v4getations. 

Figure 63. Gynerium  sagittatum. Tige  et  rhizome. 

Figure 64. Cecropia  membranacea. Feuille  et fleurs. 

Figure 65. Cecropia  membranacea. Systbmes  racinaires  (vues  de  profil). 

Figure 66. Cecropia  membranacea. Systeme  racinaire  (vue  de  profil). 

Figure 67. Cecropia  membranacea. Systhme  racinaire  (vue  de  profil). 
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68. Cecropia membranacea. Systdme  raeinaire (vue en  plan). 

ruceanurn. Syst6me  racinaire. 

quira wrjacea. System 

omique de Ficus  insipida,  Maqwira emiacea, Calycophylium 
mungoba. 

Figure 78. Madura tincto~a. Syst 

lauca. Systems  racinaire. 

Figure 81. Ficus  trigona. 

Classement  des  hauteurs  dans  quelques  parcelles de for& ripimle. 

Figure 83. Cartographie  des v tations dans la r6gion d 
localisation  des  parcelles  de  for&  ripimle. 
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Index général 

adaptations 
des plantes 21 ; 30; 163; 225; 236;  237;  245; 247; 249; 253; 267; 274; 281; 
321;  329; 334 
des  animaux 334 

Afrique 29; 137 
agriculture 27; 46; 47; 56;  335 
agriculture 

commerciale 47 
sedentaire 45 
itinerante 47 

agroforesterie 28; 47;  335 
agrofor6t 40 
aires de repartition (des espbces) 30; 225; 228; 230; 232;  236; 240; 246; 254; 
257; 263; 269; 270; 273 ’ 

Algerie 29 
Allemagne 29 
allelopathic 240 
altitude 188 
altufa 280 
Atlantique 43 
Amazone 29; 42; 43;  44; 51 ; 63; 240; 246;  261; 280; 281 ; 295; 310 

: affluents 54; 281; 295 
(grands) 22; 23;  35 

: bassin  hydrographique 35;  52; 54 
: bassin-versant 254; 336 
: charge  sedimentaire 51 
: cours principal 54 
: debit 36 
: dimensions 36 
: estuaire 51 
: plaine alluviale 22; 23 

: dimensions 37 
: importance  Bconomique 26 

: source 37 
Amazone  (Haut) 228 
Amazones (mythe) 35 
Amazonie 21; 35; 47; 230; 232;  236;  253; 269; 270; 273; 279; 282 

: avenir 
agricole 336 



6cologique 336 
: climat 38 
: extension 24 

: milieux  aquatiques  21 
: milieux  inondables  2 

40;  245; 263; 
Amazonie  Plqualorienne  296 
Amazonie  (Haute) 31; 232; 236; 25 57; 261; 262; 263; 26 

merique du Sud 29; 35 

: pidmont 

angiospermes 282 

Antilles 232; 254 
Apurimac 60 
Argentine 45; 228;  230; 232;  254 
Asie 137 
Asie du Sud-Est 29; 44 
associations  (de  plantes) 24 
Atlantique 36; 257 

: &te 232 
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Azteca 239 
backswamps 52;  59 
bajiales 59; 63 
bajo 280 
banane 48 
barriales 52; 59 
Barro  Colorado  Island 253 
bassins fluviaux 

: amenagement 29 
: projets de  mise  en  valeur 335 

bassins-versants 
: dimensions 329 

bassins-versants tropicaux 336 
Beatton  (rivibre) 53 
Belize 44 
Bolivie 38 
biogdographie 330 
Borneo 44; 292 
botanique 23 
Brahmapoutre 28; 29; 65; 337 
Branco (Rio) 44 
Bresil 23; 27; 37; 39; 48; 232;  236;  240; 246; 254; 268; 280;  295;  309; 311 
caducite (feuilles) 334 
calendrier agricole 26 
caoutchouc 27;  46 
Cameroun 295 
campesinos 46 
Campina 41 
campos 52; 217 
Canada 52 
canaviais 232 
canopee 94; 98; 111; 114;  115; 118; 119; 121; 122; 132; 141; 142; 143; 153; 
160; 164; 166;  171; 175; 183; 251; 262; 275; 279; 306 
caflabraval232 
capironal 257; 258 
Careiro 52 
Cecropia  membranacea 

: durde d'installation 128;  152 
: duree  d'inondation et hauteur  du  peuplement 153 
: structure du  peuplement 127 
: taux de croissance 128 

cernes de croissance 52;  130;  239; 333 
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cetical 21 7 
chablis 162;  18 

climat 

8; 329; 330;  331;  334 
: dvapo-transpiration 38 
: fluctuations 319;  328 

climax 30;  31 7; 31  8;  319;  320 

terrestre 31 8 

: pseudoclimax 319 

pay 45;  295;  297;  301;  303 
coevolution 239 
Colombie 38;  261 
colonisation  (vegetations) 49;  54;  92;  129;  138;  139;  141 ; 151 ; 169;  189; 192; 
203;  21 5; 21 7; 218;  228;  232;  233;  236;  237;  240;  242;  246; 2 
281 
Colossoma sp. 247 
communautes  (de  plantes) 22;  26;  309;  318;  319;  320;  330 
competition 

interindividuelle 136;  31 3 

h 
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intersphifique 145;  150; 178; 277;  306;  313;  31 4; 320; 327 
intraspdcifique 136; 140; 235 
pour  l'espace  179;  192; 242 
pour la lumibre 151 ; 179;  183;  192;  239 

compOtitivitB  163;  281 ; 287; 316 
composition floristique 147; 161 : 168;  169;  177;  178;  181;  188;  212;  218;  221; 
297; 301 ; 309; 31 O; 31 1 ; 312;  31 3; 316;  317; 31 9;  320; 321 ; 327;  329; 
conditions 

anaerobies  250 
Odaphiques  92;  93; 141 ; 149;  153;  177;  183;  186;  212; 21 6; 225;  232;  233; 
236; 237; 249;  253;  277;  282;  287;  288; 291 ; 293;  294; 313; 316; 321 ; 
327  

drainage 179; 186; 188; 192;  193;  216; 221 ; 253;  258;  264;  266;  294; 
312;  313;  315; 327 
-physionomie  des  v4gBtations 130 
: secheresse  237 

pddologiques  31  9 
Congo  36;  44;  58 
confluences 

: Amazonetltaya 
: AmazonetNanay 
: AmazonetRio  Negro 
: Ucayaliflapiche 
: conditions  Bcologiques  43 

abiotiques 250;  291 ; 315; 318 
climatiques 291;  293;  320; 327 
Bdaphiques  291 
gdodynamiques  329 
gBomorphologiques  331 
hydriques 26; 30;  212;  274;  282;  331 
rnecaniques  274 
pddologiques  327 

Cook (modble  de)  261 
CGte d'ivoire 253;  254 
croissance 

contraintes 31  7 

: periode  vegetative  130;  228;  321 
: periode de repos 321 

croissance 228;  233; 237; 240;  242;  249;  255;  261;  262;  264;  267;  275;  294; 
321 

cambiale 130;  239 
diametrique 140;  145;  185;  294 
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culture  itinhrante 26 

cultures  annuelles 335 

dendrschronolo 23;  52;  130; 333 
densite  (bois) 
dicoZyl6dsnes 237 
dissemination 23;  138;  192;  216;  221 ; 228;  2 7; 249; 258; 276;  278;  279; 

22; 278; 279;  280; 28 
awichore 137; 139;  200; ; 253;  26 
barochore 138 
chiropt6rochore 137; 
ichtyschsre 137;  21  6 
zsoehsre 137; 139; 1 

biologique 21;  330;  333;  336 
Qcologique 297 

diversite 

1; 189;  190; 19 ; 281;  291;  297;  306; 315; 316; 
321; 329 
structurale 29 

. duretd  (bois) 18 

315;  316;  318; 
183; 193; 212;  221;  225;  250; 297; 

140;  169;  191;  193;  197;  200;  203; 
230;  236;  242;  245;  247;  249;  264; 

287; 297; 303;  308;  315;  317; 327 
: experimentation 55 

: migrations 24; 51 ; 52; 181 ; 31 8 
: recoupements 51;  52;  60 

: sequences de sedimentation 63 

404 



eaux 
: acides humiques 41 
: biochimie 23 
: compos& phholigues 44 
: hetGrogen6it6  geochimique 42 
: nutriments 43 
: pH 41; 42;  43 
: phytoplancton 43 
: qualites physico-chimiques 41 ; 43;  63;  310 

: gradients 43 
: stockage 

: glace 328 
: neige 328 

: temperature 43 
: teneur  en  mineraux 41 
: teneur en sel 316 

blanches 39; 41;  42; 51 ; 63; 227; 240; 258;  261 ; 283; 297; 303; 309; 31 O 
bleues 41 
brunes 44 
calmes 246 
claires 41; 42 
courantes 25; 27; 230;  328 
"dormantes" 31 1 
(hautes) 140; 21 3; 21 6; 217; 247; 255; 262; 282 
noires 39; 41 ; 44:  63;  283; 297; 303; 310 
stagnantes 27;  297 

transparentes 31 O 
turbides 28; 41 ; 42; 74; 318; 310;  327 

: continuum fluvial 24; 25 
: desequilibres 27;  28; 333 
: dimensions 25 
: Bchelles de temps 30; 275; 319; 321 ; 330; 331 
: Ochelle  humaine 331 
: Bchelles  spatiales 321;  327 
: &quilibre 331 
: exigences des plantes 275 
: flood-pulse concept 24 
: gradient 276; 312; 315;  320;  321 ; 327; 328 

eaux 

productivitb  primaire 27 

Ocologie 

areolaire 25 
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d'inondation 222;  266;  282;  294;  330 
floristiqus 221 ; 

morphologique 283 
temporel 53 
topographique 53 
spatial 53; 152 

: interactions  biotiques 313;  326;  321; 327; 331 

; 329;  330;  333 

fluviaux 24;  318 

: specificit6 24 
instables 30; 225; 226;  288;  317;  331 
lacustres 315;  318 

naturels 333 
non  inondables 312 

terrestres 22;  137;  427 

: rythmes  biologiques 27 

: systbrnes fluviaux 22;  24 
: systdmes ouverts 328 
: systbmes statiques 399 
: theorie 

30; 318;  321 ; 330;  331 

6cologie terrestre 24 
6conomie de subsistance 26;  27;  28 
Eiffel 46 
Blevage 27;  48;  335 

: animaux de basse-cour 48 
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: betail 229 
: bovins 228 
: buffles d'eau 48;  228 
: fourrage naturel 228; 335 
: fourrage cultive 48; 335 
: phturage 48 
: production laitihre 335 
: vaches 48;  228 
: zebus 48;  228 

extensif 47; 335 
intensif 47 

6levage 

enfouissement (plantes) 215;  242;  264;  269; 271; 274; 306 
ensoleillement 183; 184; 185; 186;  191 ; 193; 200; 205; 218; 230; 233;  247; 
258; 264; 275; 306 

-tolerance a l'inondation 193 
environnement  (menaces  sur 1') 

: action  anthropique 29; 336 
: amplification de  la courbe  des  crues 28; 337 
: deboisement 28; 44;  48; 313; 336; 337 

: cons6quences 
6cologiques 28 
bnomiques 28 
sociales 28 

: regime  des  eaux 28 
: dynamique  fluviale 

: charge  sedimentaire 28 
: courbe  des  crues 28 

: degradation  des sols 27;  29;  48 
: degradation des terres 336 
: destruction  des  ressources 335 
: Qrosion des sols 26;  27;  47;  336;  337 
: exploitation 

de la faune 27 
du bois 29; 280 
p&roli&re 27 

: aggravations 337 

: degradation 29 

: inondations 

: terres  agricoles 

: regime  des  eaux  (modifications) 336; 337 
Equateur  (pays) 38; 45 
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Equateur (latitude) 330 
Espagne 46 

282;  294;  295; 315 

295 
caracteristiques 21 

dominantes 975;  178;  180;  181;  185; 186; 187; 
erratiques 266 

gr6gaires 193: 

ligneuses 231;  237;  2; 251; 255;  279;  306;  320; 334 
longbvives 258; 278 
pionnidres 157;  225; 7; 266;  274;  275;  276; 2 ; 278;  320; 33 
post-pionnieres 179; 192;  26 ; 266;  275;  278; 3 
pr6aces 179;  189;  275;  31 4 

lisphiles 185;  186;  191; 192 

es 1181; 192;  282 

tardives 181 ; 314 

285;  319; 331 

: ammunaut6s animales  22 
: f6lins 28 
: fourmis  239;  240;  246;  253 
: ichtyofaune 33 
: insectes  334 
: mammif&res  279;  334 

aquatiques  23 
terrestres 23 

: microfaune  334 
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: mollusques 334 
: paiche 28 
: passereaux 139 
: reptiles 334 
: rongeurs 28 

faune  aquatique 282;  334 
faune  du sol 23 
fleuves tropicaux 21; 53; 328; 329; 333; 334; 337 

: meandres 330 
: frange  active 330 

: plaines alluviales 21 
: rdgime  des  eaux 21 

flore  ripicole 
: origines 281 

floristique 143; 334 
: marqueurs spkifiques 334 
: inventaires 39; 334; 335; 336 

%gt#e. 254; 275; 279;  295 
alluviale 275; 280;  293; 294; 295;  296; 309; 311 ; 328 
d'interfluves 280; 296; 297; 328; 334; 335; 337 
de  bouleaux 319 
de resfinga 295 
de W z e a  295;  296;  310;  31 1 
Bquatoriale 27; 37 
guyanaise 32;  162; 279 
inondable 261;  293;  31 8 
marecageuse 254; 278; 295; 31 1 ; 316; 320 
primaire 254; 255; 269; 275; 291; 336 
ripicole 255; 258; 261; 273; 278; 279; 295 
riveraine 295; 311 
secondaire 254;  269;  275;  295; 301; 308 
tropicale humide 26;  29;  269;  291; 321 
tropicale mixte 293 
"vierge" 27 

for8ts-galeries 236; 253 
formes biologiques 315;  329; 330 

for& 65; 213; 217; 297 

: banyans 283 
: contreforts 31 ; 153; 160; 178; 251 ; 253;  261 ; 263; 266; 283 
: dmergents 174;  177;  178; 181 ; 225; 258; 261 ; 266; 275;  278;  279;  282; 
293;  294 
: &rangleurs 283 
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mi-6piphytes  25 
6; $7; $9; 90; 1 1  ; 160; 166; 171 ; 196; 
; 246; 264; 271; ; 305; 306; 30 
nes herbacbes 90; ; 11%; 119; 128; 121; 

France 29 

: topographie 67 
d'inondation 70 

garnitam 247 
Ganges  28; 29; 337 
gbodynamique 5 ; 80; 310; 328; 330 
gbographie 23; 29 
gdologie 23; 29 

eustasie 31 9 
Quaternaire 39 

7; 51; 5%; 93; 163; 181; 1 
316; 31 9; 331 ; 333;  336 

: amplitude des reliefs 52; 53 
: aterrissement 52; 55; 74 

: mrdons littoraux 57 

glaciaires 328 
periglaciaires 328 
pldistocdnes  41 
post-glaciaires  28; 51 
remanies 41 
tertiaires 41 

: depressions 53; 63 
: dimensions  des  reliefs 329 
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: 6rosion 
des rives 30; 318 
des  roches  (Andes)  36; 42;  44 

: Bvolution  217; 287 
: fixation  des  dunes  232 
: fixation des sediments 26;  215;  222;  227;  230;  236;  242;  248;  264;  274; 
285;  287 
: formations superficielles  31 ; 80;  84;  89; 94; 98; 11 1 ; 118; 121 ; 157; 164; 
170; 196;  197; 201 ; 202;  205 
: erosion  51;  54; 55 
: hauts-fonds 57 
: influence  sur  les  vegetations  22 
: levees alluviales 52;  53;  57;  63;  178;  293 
: lit majeur 25 
: mobilit6 des reliefs 54 
: plages  57; 83;  87; 232 
: reliefs  montagneux  44 
: ruptures  de  pentes  92;  183 
: solifluxion 271; 273 
: stabilite 63 
: unites  gkomorphologiques  152;  231 ; 327 
: variations  dans  l'espace 52 

chenal principal 217;  225;  227;  246;  303; 308 
chenal  secondaire  134; 203;  227;  247 
chenaux  49; 141 ; 168;  169;  190;  222;  242;  287;  309;  310;  327;  335 
trac6  des  m6andres 39 

geomorphologie fluviale 25 

germination 90;  92;  95; 11 9;  135;  139; 140; 141 ; 162; 168;  169;  170; 179; 
186;  187;  200;  216;  228;  232;  236;  237;  242;  249;  250;  273;  276;  278;  280; 
282;  283; 31 1 ; 314; 316 
graines 83;  89;  92;  93;  138;  139;  140; 141 ; 152;  203; 21 7 
gramindes 197;  200;  202;  203;  215; 21 7; 218;  225;  226;  227;  240;  247;  287; 
315; 320 
gramindes  semi-aquatiques 22;  49;  216;  222; 230 
granulomktrie 31 ; 56;  58;  63 
Guatemala  44;  230 
Guayabamba  61 
Guyane  anglaise  291 
Guyane  française  37; 44;  232;  291 
Gyrterium sagittaturn 

: altitude-hauteur des tiges 152 
haricot sec 31 
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hasard 314 
37; 239; 255; 26 

; 133; 139; 140; 187;  189;  193; 200; 
221;  226;  230;  232;  233;  237;  239;  2 7;  314; 315; 328;  334; 335 
: crues  exceptionnel1 
: cycle  de  I'eau 23; 53 

: fluctuations 
des  marees  316 
du niveau des aux 229;  289; 314; 320 

: inondations 26; 30;  53; 93; 95; 41 ; 129; 130; 133; 13 
6; 169;  177;  178; 181; 183; 

O; 282;  283; 287; 
308; 309; 31 0; 313; 317; 329; 333; 33 

; 186; 190;  193; 2 
295; 308; 310; 31 1 ; 3 

-structure  diametrique  140 
: frequence 277 
-physionomie  des plantes 140 
: rythme 316; 334; 336 
: seuils 132;  192;  218; 29 
-structure des vbgetations 140 

: intensit6 des crues 55 
: nappe  d'eau  42;  242;  246;  250 
: nappa  phrbatique  80;  216;  236 

. : niveau des eaux  31 
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: p6riodicit6  des  inondations 23; 60 
: pr6cipitations-regime  des  crues 61 
: regime  des  eaux 60 
: rivihres  subandines 51 
: rythme  d'6coulement  des  flux 5 3 ;  54; 55 

I ç a  35 
ichtyologie 23 
igapds 281 ; 295; 309;  310; 31 1 

igarapds 42 
Incas 35; 45 
Inde 309 
Indus 65 
Insulinde 44 
interfluves 30; 39; 46; 237; 240; 246; 248; 257; 261; 262; 274; 275; 279; 
280; 285; 31 O; 31 1; 336; 337 

de vdrzea 31 1 

: bas-fonds 40; 42; 311 
: flore 40 
: sols.47 

Iquitos 28; 32; 35; 37; 41; 43; 46; 47; 51 ; 60; 61;  246; 254; 261; 269; 270; 
3 3 6  
ltaya 43 
irrigation 27 
jachere 48 
Jamaïque 268 
Japura 35 
Javary 35; 39 
Jenaro  Herrera 28; 30; 31 ; 32; 39; 45; 54; 60; 61 ; 67; 231; 237; 239;  245;  257 
Jurua 35;  39 
kapok 263 
Kenya 29 
lacs 24; 31 ; 43; 56; 217 
Lasius sp. 246 
latex 254;  267;  268 
latitudes  (basses) 44; 330 
latitudes  (hautes) 25; 291 ; 31 9; 321;  328; 329; 330 
Leporinus  sp. 247 
levees 58;  59 
Lima 32;  47 
limnologie 23:  24 
lisa 247 
lithographie 41 
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Madeira 35 

mangroves 277; 278; 287;  316;  318; 920; 330 

marecages  24 
Maroc 29 

ato Grosso 
mecanisation 335 
Mekong 337 
mestizos 46 
methode 30 

chelles  de  perception 
: 6chelles  d'Btude 80 

: parcelles 

: perspectives  de r 
: recherches  appli 

: histoire 31; 309 

microclimat 153; 168;  192; 212; 233;  236; 249; 287; 314; 321 
micro-organismes 92 
Mississippi 36; 
morphologie 

des  plantes  21 ; 26; 145;  226; 334 
des  racines  191 

mosaïques 49; 155;  200;  288;  309;  31 2; 31  5; 327 
Moyen-Orient  29 
Moyobamba 61 
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multiplication vegetative 200; 228;  233; 248; 270;  283; 320; 334 
myrmdcophilie 239;  246;  253 
Nanay 43 
Napo 35; 51 
Nauta 39 
neotectonique 29;  71 

Negro (Rio) 37; 41; 43; 44; 309 
Niger 29; 54 
Nigeria 44; 275; 291 
Nil 29;  37 
Nil Blanc 44 
Nil Bleu 44 
Nordeste (Bresil) 46 
Nouvelle  Guinde 42 
oie 251 
ombrage 233; 247 
Orenoque 261 
organismes  fixes 329 
oxbow-lakes 52 
Pacifique  (&te) 232 
Pahang 42; 65 
paldobotanique 286 
Panama 251;  253; 254 
Paraguay 254;  261 
Parana 232 
Paspalo-Echinochloetum 227 
pays  en  voie  de  d6veloppement 29 
paysages 309; 328; 330 

tropicaux 328 
pdninsule  malaise 44 
Pdrou 45; 46;  57; 163; 232; 236; 237; 240; 2 

: C6te 47;  236 

aquatique 24;  203 
6mergBe 21 
terrestre 24 

caducite (feuilles) 334 

failles 54 

phse 

phdnologie 23; 192; 253; 274; 314; 334 

45; 2 :80; 335; 33 

floraison 23; 228; 230; 231; 233; 237; 255; 262; 321 
fructification 23;  216;  253; 321 
rythmes 334 
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rythme  saisonnier 33 
21;  316;  329 

es 23; 177; 226;  257;  261 ; 269;  277;  280; 
329;  330; 334; 335;  336;  337 

: ddmographie 336 
: dimensions 32 

: limites 39;  330 

aquatiques 21;  23;  203 
plantes 

flottantes 21 
fourrageres 232 
halophytes 31 6 
herbacdes 83 

301;  303;  305;  306;  308;  313;  333;  329 
1 ; 90; 93;  200;  202;  212;  215;  216;  297; 21 8; 2 

: earaacteres  biologiques 329;  330 

4; 147;  150;  960;  162; 

plastieitd 
6eslogique 183;  225;  237 
morphologique 

playas 57 
70;  278;  279;  282 

: Beologie 21;  23;  24; 
: migrations 282 
: reproduction 282 

politiques  agricoles 26 
populations  animales 

repartition 329 
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populations  humaines 23; 26; 45; 46; 335 
: activitds 47 
: commerce 26;  27;  46;  47; 48 

: agglom6rations 28;  43; 46 
: alimentation 27; 48 
: autochtones 21 ; 27;  45 
: comrnunaut6s  villageoises 28 
: concentration 46 
: densit6 46 
: Europeens 45 
: histoire 27; 52 

patronymes 46 
: Indiens 46; 47 
: migrations 27;  46 
: origines 45 
: pression  dernographique 26;  27;  47; 337 
: repartition 46 
: sedentarit6 47 
: villes 

: importations 46 

localisation 43 
populations v6getales 21 O; 212; 230; 266;  280; 294; 328 

Portugais  (langue) 309; 310 
prairies 21 7 
pratiques culturales 26; 27; 79; 313 
productivite agricole 26 
Progreso 295; 308 
Pucallpa 61 
pungal 295; 296; 306 
Purus 35;  39; 232 
quebradas 42;  280 
Quechua  (culture) 45 
Quechua (langue) 45 
Quistococha 61 
racines 90;  92; 11 9; 131; 136; 151; 152; 173; 178; 179; 184; 186;  188; 192; 
197;  210;  227; ; 228; 229;  232;  233;  237;  240;  242; 248; 264;  283;  285; 
294; 334 

repartition 329 

: competition  pour  l'espace 93; 145; 152; 240 
: densite 53;  192 
: mode d'enracinement 187; 203; 217; 237; 239; 240;  242;  246;  247;  249; 
250; 253; 255; 261 ; 263;  264; 266;  268; 269; 270;  271;  276; 285 

417  



: morphologie 258 

abriennes 237 
chasses 31; 90; 240;  246;  248; 

pivotantes 239;  53;  255;  261; 2 
Rauh (rnodhle de) 

its de voyages 23 
rcSg6ndration 87; 1 d O; 142; 1 8;  161;  162;  169;  173;  175; 206; 210;  212;  218; 
250; 253; 255;  277; 

; 327; 328;  330 

ternp6rcSes 21 ; 44; 52;  134;  248;  293;  31  9;  320;  321 ; 327;  328;  330 
312;  320;  327;  331 ; 335 I 

adaptatives 237 
traumatiques 87; 96; 145; 7; 249;  264;  273;  74;  276;  287; 

ction  (plantes 277 
Wequena 28; 43;  47; 

ssources naturelles I 

, 

traditionnelle 335 
: exportation 232 
: gestion 333;  335;  336 
: pQche 43;  48;  282 
: potentialitds  Bconorniques 336 
: pr6servation 27;  29;  333;  336;  335;  337 
: restauration 335 

restingas 52; 57;  59 
altas 59 
bajas 59;  63 

rhbsphytes 329 
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rhizomes 92;  103;  140;  141 ; 142; 232 
riberenos 46;  47 
ridges 57; 59 
riz 26;  27;  31; 56 
sachamangual295; 303; 305 
Sarawak 44 
Saint-Laurent 53 
Santa  Catarina  (&at de-, Bresil) 232; 254 
scroll-bars 57;  58;  59;  63 
sedimentation 49;  51;  54;  87 

processus 25 
sediments 21 3 

texture 49;  218;  225 
sediments  post-glaciaires 51 
sedimentologie 23 
Seine  et  Oise 46 
Selva  Alta 26 
Selva  Baja 26 
semenciers 138 
semis 83;  87;  92;  93;  95;  103;  110;  114;  119;  122;  124;  131;  139;  140;  141; 
147;  154;  162;  163;  166;  168;  169;  171 ; 179;  184;  185;  187;  188; 200; 216; 
218;  219;  232;  240;  247;  255;  264;  313; 314 
Senegal 29;  42 
sbve 232 
series  de  vegetations 318 
Solimdes 37; 44; 240 
sols 321; 327 

: fertilite 47; 335 
: podzols 41;  280 
: sables  blancs 41 

sols alluviaux 70; 80 
: caracthres  physico-chimiques 25; 26 
: drainage 53;  65;  74;  80 
: fertilisation  naturelle 27 
: granulometrie 80 
: hydromorphie 65;  293 

: texture 65;  132;  177;  181 ; 315;  316; 327 
-syst&mes  racinaires 131 

sols ferrallitiques 240;  280 
Soudan 29 
sous-bois 94; 98;  103;  110;  11 1; 114; 118; 119;  122;  124; 141 ; 142; 143; 
144;  154;  160; 161 ; 163;  164;  166;  168; 175; 179;  183;  187;  190;  192;  206; 
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218;  278;  279;  281;  294;  295;  303;  309;  314 

atmo- 331 
bis- 331 
hydro- 331 
litho- 331 

stades  sumessionnels 156; 154; 181;  183; 185; 192;  193;  218; 255; 2 
; 315; 317; 31 

arbustif  pionnier 31 2 
en 151; 249; 313 

ligneux  pionnier 151 ; 249 

95;  119;  121;  128;  130;  136; 
stock  de  graines 138;  139;  313 

stratification (v6 1; 143;  168; 171; 175; 178; 

stratigraphie 56 
stress 21 
structure 

des populations 66;  276;  282; 287 
tations 25; 26; 38; 31; 80; 3 1; 175; 7-77; 178; 17 

25; 274; 296; 281; ; 306;  308; 310; 
7; 319;  320; 321 ; 327;  329 

168;  173; 186; 985;  206;  207; 2 
horizontale 151 ; 152; 154; 155; 
verticale 177;  178; 181 ; 306 

: densitg 31 ; 178;  182;  183; 185; 186;  188;  189;  190; 191 ; 192;  206;  210; 

: hauteur 127;  128;  237;  245;  247;  251;  258;  261 ; 262;  264; 291 ; 293;  31 1 
: surface terrier8 31 ; 95;  114;  120;  121;  124;  129;  130;  141;  144;  145;  146; 
147; 150; 161 ; 166;  173;  175;  178;  179;  182;  183;  186; 188;  190; 206; 

structure 

82;  295;  296;  301;  303;  305;  306; 308 

10; 295;  296;  297;  301;  303;  305;  306; 308 
submersion  (plantes) 21 ; 83;  92;  162;  163;  200;  217;  218;  232;  237; 2 
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274; 294; 329 
successions (v6g6tations) 21 ; 22;  24; 30; 32;  79; 143; 147;  151 ; 152; 185; 192; 
193; 215; 21 6; 217; 21 8; 225;  237; 249; 258; ' 275; 276; 277;  288; 31  2; 313; 
314; 315; 316; 317; 318 

primaires 139; 313 
primaires progressives 218;  275;  314;  31 7 
secondaires 31 3 

: processus 317;  31 8 
: colonisation au  hasard 314 
: facilitation 31 4 
: inhibition 314 
: tolerance 314 

Sumatra 44; 178; 291 ; 293;  295 
.Surinam 37; 44;  246; 293 
swales 59; 63 
systematique 334 
systdmes  d'exploitation 335 

tahuampas 295 
Tanzanie 29 
Tapiche 43 
Tarapoto 61 
taux 

succession 

traditionnels 335 

de croissance 129; 132; 135;  141; 142; 144; 145; 162; 163; 179; 182; 184; 
21 2; 250;  262; 275;  314 
de germination 135; 179 
de  reproduction 230 
de sedimentation 169; 213; 221; 225;  247;  248; 250; 308;  310;  315 

tectonique 39; 333; 336 
failles 39 

temperament 
heliophile 141 ; 162; 163 
pionnier 21 
specifique 162; 181 

terminologie 59 
indien (dialecte) 45; 309 
noms  vernaculaires 45 

terra firme 281; 310; 311; 312 
tolerance l'inondation 21 ; 154; 162; 169; 179; 185;  192; 193; 21 8; 245; 249; 
255; 258; 264;  266;  274;  280;  282; 287; 288; 294; 295;  314;  329 
Tomlinson  (moddle  de) 233 

421 



topographie 31; 52;  59;  87;  93;  9 : 131; 153;  161;  181; 200; 215;  216;  217; 
221; 231; 286; 96;  315; 317; 3 

transport du bois 280 
transports fluviau 
traumatismes 90; 

: chandelles 166; 173 

Tropiques  humides  21;  44;  276;  320;  328;  335 

Ucamara  (depression)  39;  60 
Ucayali 35; 37; 39; 40; 2; 43;  45;  48;  51;  52; 53;  54;  56;  60;  65; 
245;  254;  280;  282;  29 

Urubamba 37 
utilisation des plantes 0: 246; 254; 257; 26Q; 263;  26 

Utilisation du mili u  26; 47; 33% I ~ 

I 

yali (Bas)  63; 

70;  273 

281;  309;  310;  312 I kc 

alluviales 327; 331 

aquatiques 222 
94;  308;  312; 315 

nnes 84;  215;  312 
herbacees  294 
inondees  21 ; 30;  134;  26;  248;  275;  276; 281 ; 291; 309;  314;  320; 321 

: caracteristiques 30 
: structure 30 

ligneuses  236;  266;  294; 308 
monospecifiques  227;  246 
naturelles 49; 335 
pionnieres 22; 25; 30;  63;  79;  84;  236;  242;  253;  254;  262; 274 



post-pionnieres 157; 175; 178; 31  2 
ripicoles 236; 273 
secondaires  255 
tropicales  53 
xerophytiques 41 

: developpement 30; 213; 21 8; 225; 230; 233; 258;  275; 277; 31 6; 330; 333 
: rythmes  d'6volution 22;  331 

VBn6zuela 38; 139; 230;  246 
vent 139; 160; 166; 197; 258 
viviparite 31 6 
voies  de  communication  43;  46;  301 

aeriennes 47 
fluviales 26;  46 

Volta  Blanche  44 
Volta  Noire  44 
Volta  Rouge 44 
xerophytes 237 
Yanallpa 28 
Yang  Tse  Kiang 44 
Yangambi 58 
Zaïre  36; 44; 337 
Zambie 29 
zonation 

veg6tations 

des  activites  agricoles49 
des  vegetations  287;  288;  315 

zoologie 23 
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ANNEXE I 

Analyses granulométriques 

(Arg.: argile (<2u; L.f. : limons  fins (2-20 u) ; L.g. : limons  grossiers (20-50 u) ; 
S.f. : sable fin (50-200 u) ; S.g. : sable  grossier (200 u - 2 mm) ; 

LEVEE 2 (1 ) 

LEVEE 2 (2) 

DEPRESS. A 

LEVEE 3 

DEPRESS. B 

LEVEE 4 

DEPRESS. C 

LEVEE 5 

LEVEE 6 

Fr. dom. : fraction dominante 

I Niveau ARG. L. f. L. g. S. f. S. g.  Fr.  dom.1 

I surface 23,75 57,41 18,62 0,08 O,l4 LAI 
surface 26,32 59,89 13,67 0,08 0,04 LA 
70 cm 5,92 3,19 0,28 67,02 23,59 S(A) 

surface 20,97 76,89 2 0,05 0,09 LA 
25 cm 37,41 57,86 4,48 0,16 0,09 LA 
70 cm . 40,95 55,92 2,99 0,09 0,05 LA 

100 cm 18,51 22,94 20,46 37,98 0,12 LSA 

30 cm 37,7 58,26 3,91 0,08 0,04 LA 
70 cm 34,97 56,94 7,99 0,04 0,04 LA 

105 cm 25,42 42,68 22,69 991 0,12 LA(S) 

15 cm 39,28 58,91 1,58 0,13 0,09 LA 
50 cm 33,21 43,99 13,41 9,23 0,16 LA 
70 cm 5,92 3,19 0,28 67,02 23,59 S(A) 
95 cm 5,45 5,88 2,52 63,16 22,99 S(LA) 

120 cm 13,81  13,81 12,59 59,76 0,o 1 SLA 

15 cm 38,3 57,71 3,24 0,69 0,07 LA 
60 cm 14,52 22,3 15,04 48,03 0, l l  SLA 
75 cm 7,92 17,71 1 1,68 62,64 0,06 SL(A) 

20 cm 40,96 53,96 4,99 0,04 0,04 LA 
50 cm 9,69 16,43 16 57,84 0,04 SL(A) 

1 O0 cm 2,57 2,7 1 ,O1 86,7 7,O 1 S 
115cm 4,43 4,04 0,22 91,26 0,05 S 

surface 50,71 40,58 0,92 7,42 0,38 AL(S) 
15 cm 13,45 21,9 28,25 36,13 0,28 LSA 
85 cm 4,65 4,7 1 2,6 87,78 0,26 
90 cm 8,39 20,2 16,78 54,57 0,06 SL(A) 

1 O0 cm 8,04 795 2,74 81,62 O, 1 S(LA)- 

20 cm 28,45 59,82 983 1,85 0,08 LA 
40 cm 22,91 41,53 31  ,O3 4,46 0,07 LA 
70 cm 13,96 20,ll 16,83 49,02 0,08 SLA 



LEV. G/DEP. 01 70 ern 1 8 ~ 4 9  21,05 1 2 , ~  47,57 0,07 SLAJ 

DEPRESS.  D 
20 cm 22,76 21,l 1 1,66 44,07 0,4 1 S U  
10 cm 67,37 31,43 0,99 0,15 0,05 AL 

45 ern 1 $,57 14,59 6,99 61 $2 5,84 SAL 
25 ern 12,31  18,113  14,33  55,12 0,l 1 S U  

86 ern 38,29  53,03 6,88 1,72 0,09 LA 
100 cm 16,74 22,79 17,03  43,36 0,08 S U  

LEVEE ?A 

LEVEE 7B 

surface 42,52  53, 2,97 0,99 0,13 
10 cm 3634 46,s 3,041 13,35 0,18 L A S  
50 cm 2533 3543 25,07 13,s 0,68 LAS 
90 cm 15,79 31,58 17,76 34332 0,05 LSA 
120 cm 34,35 44,55 13,93 791 0,043 U(S)  

surface 43,l 52,51 3,96 0,15 0,28 LA 
5 0 e m  19,16 72,6 $,O7 6,08 6,68 U 
90 cm 15.15 16.41 18.94 49.43 0.06 SLA 

DEPRESS. E surface 71,88 26,97 '1 0,1 0,05 AL 
40 em 49,91 819 4 $1 0,14 0,05 AL 
65 em 28,62 58,24 11,84 1,17 0,13 u 
85 ern 15,24 24,25 29,l 31,38 0,04 LSA 

120 em 16,l 23,7 20,97 38,94 0,27 LSA 

LEVEE sudace 57,436 26,77 15,07 0,19 0,11 AL 
46 cm 22,99 4734 24,95 4,04 0,68 L?4 

120 cm 9,44 1133 18,24 59,48 1,3 SL(A) 
70 em 8, 2 9,s 6,4 75,79 0,07 SL(A) 
56 em 15,86 17,l  11,62 55,59 0, 33 s u  

LEVEE 9 surface 47,6 44,62 6,95 O,68 0,15 LA 
30 ern 18,29 28,54 24,87 28,23 0,08 LSA 
50 cm 18,25 30,42 27,38 23,82 0,12 LSA 
70 ern 21,23 32,73 33,17 12,?9 0,08 L A S  
90 cm 23,09 50,03 23,09 3,45 0,33 LA 

1 O0 cm 9,85 6,17 0,67 50,76 32,55 S(AL) 
110 cm 6,69 4,56 0,69 17,67 70,39 S ( N  



A N N E X E  I I  

Diss6mination des plantes dans la plaine alluviale amazonienne 
(synth&se  bibliographique) 

ESPECE  OU 
GENRE' 

Alchornea castaneifdia 
HBK 
Alchomea castaneifdia 
HBK 
Aldina latifdia Spruce ex 
Benth. 
Allantoma spp. (cf. 
Cariniana ) 
Allophylus  spp. 
Anacardium  microsepalurn 
LOS 
Anacardium  microsepalum 
LOeS 

Andira hennis * (Wright) 
HBK 
Annona  hypoglauca Mart. 
Aspidosperma * aquaticum 
Ducke 
Asteranthus brasiliensis 
Desf. 
Astrocaryum jauari Mart. 
Astrocaryum jauari Mart. 
Astrocaryurn murumuru 
Mart. 
Bonafousia  sp. 

Bonafousia tetrastachya 

Brosimurn alicastrum 
Calophyllum  brasiliense 
Camb. 
Calycophyllum  spruceanurn 
Benth. 
Calyp tran thes spp. 
Caraipa laurifolia S. 

NOM 

Foster et  a/.,l986 Eau (graines, Euphorbiaceae oeirana 
Brésil, Pérou 

D'INFORMATION  DISSEMINATION VERNACULAIRE 
SOURCE MODE DE FAMILLE 

oeirana Euphorbiaceae Eau (poissons?) Huber, 1909 
tiges) 

.I I Fabaceae I Eau I 1948 

I I Lecythidaceae I Eau I Duckel 1948 
Sapindaceae 

Ducke, 1948 Eau Anacardiaceae 
Foster et al.,l986 Oiseaux 

cajui Gottsberger, 1978 Eau (graines Anacardiaceae 
détruites  par  les 
poissons) 

Fabaceae Foster et a/.,l986 Chauve-souris 

biriba  anonilla 

Ducke, 1948 Eau Lecythidaceae 

Ducke, 1948 Eau Apocynaceae carapanadba 
Gottsberger, 1978 Poissons? (fruit) Annonaceae 

jauari,  huiririma 

Foster et  al.,l986 Mammifères e t  Arecaceae murumuru 
Smith, 1981 Poissons? (fruit) Arecaceae jauari,  huiririma 

Gottsberger, 1978 Poissons? (fruit) Arecaceae 

huicunao 

grands  oiseaux 

grands  oiseaux 

grands  oiseaux 

Apocynaceae 

Foster et al.,l986 Chauve-souris Moraceae 

Foster et al.,l986 Mammifères e t  Apocynaceae  sananao 

Foster et al.,l986 Mammifères e t  

laaarto casDi Clusiaceae Chauve-souris  Foster et al.,l986 

pad mulatto Foster et al.,l986 Vent Rubiaceae 
caDirona Huber, 1909 

Myrtaceae Foster et  al.,l986 Oiseaux 
uaracb-tamacoari Spruce, 1908, Poissons? (fruits) Clusiaseae 

cité  par 
Gottsberger, 1978 

1 Les  astérisques  renvoient à une  espèce  proche ou à un  genre  également  mentionné pour les 
interfluves. 
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Campa cf. guianensis 

Cecropia  *sciadophylla 
Cecropia "sp. "de I'igap6 
bas" (C. latiloba Miq.?) 
Cecropia *sp. 

Cecropia "spp. 
Cedrela *odorats L. 
Ceiba pentandra (L.) 
Gaertn. 
Ceiba samauma 
(Mart.)Sehum. 
Chromolueuma  mbriflora 
D U C b  

Qssus pseudosicyoides 
Cissus sp. 
Coccdoba lehmanii 

Dalbergia *spp. 
Derris *discolor Hub. 
Derris*  glabrescens 
(Benth.)  Macbr. 
Derris*  negrensis Ben th. 
Diplo tropis martiilsii Bent h , 
Duguetia marcgraviana 
Mart. 
Duguetia  quitarensis 

Duroia  genipoides 

Fabaceae Eau  Ducke, 1948 
Fabaceae Eau  Ducke, 1948 
Fabaceae Eau  Ducke, 1948 

* 
Fabaceae  Eau  Ducke, 1948 

sapupira Fabaceae  Eau  Ducke, 1948 
envira  surucucu Annonaceae Poissons? (fruit), Gottsberger, 1978 I I I I 

Annonaceae Mammifères e t  Foster et al.,l986 
grands oiseaux 

guru1 Rubiaceae  Poissons? (appât) Smith, 1981 
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E/vasia *host rnannia Ochnaceae 
Planch 
Erisrna *calcaratm (Link) jaboti Vochysiaceae 

I Warm. 1- I 
I €risrna- *ca/cara turn 

Warm. 
1 yerga  de jaboty Vochysiaceae I 

Erythrina spp. amasisa  Fabaceae 
Eugenia mirobalana Myrtaceae 

Eugenia  sp. goiaba-araça 
Eugenia spp. 
Euterpe deracea Mart. assahy, huasai 
Euterpe deracea assahy, huasai 
Ficus *erythrosticta 
Ficus* insipida Willd. O& 

Ficus *maxima oiecillo 
Ficus *sp. figueira, & 
Ficus *sp. apuizero 
Ficus *spp. I 
GaNesia in  tegrifolia I Genipa  americana L. 

IMyrtaceae 
Myrtaceae 

1 Arecaceae 
Arecaceae 

i Moraceae 
Moraceae 

1 Moraceae 
, Moraceae 
1 Moraceae 
I Moraceae 
[Phytolaccaceae 
Rubiaceae 

I 

Meliaceae 
i Meliaceae 
I Annonaceae 

1 Poaceae 

Olacaceae 

1 Hemandiaceae 1 Euphorbiaceae 

i Euphorbiaceae 

1 Hippocrateaceae 
1 Fabaceae 

Ipomoea spp. 
lriartea exorrhiza * Mart. cashamna 

lriartea exorrhiza Mart. paxiuba  cashaDona 
Iryan thera  juruensis 

1 Convolvulaceae 
i Arecaceae 

Arecaceae 
1 Myristicaceae 

I I I 

Ducke, 1948 

Oiseaux I Foster et aL.1986 

Oiseaux I Huber. 1909 
Oiseaux I Foster et</.,1986 
Chauve-souris I Foster et aL.1986 

I ~ , ~ - -  

Chauve-souris I Foster et  a/.,l986 
Poissons? (fruit) Gottsberger, 1978 
Poissons? (fruit) Smith, 1981 
Chauve-souris I Foster et a/.,l986 
Vent 1 Foster et a/.,l986 
Mammifères e t  Foster  et a/.,l986 
grands  oiseaux 
Oiseaux Foster et a/..l986 
oiseaux  Foster et a/.,l986 
Oiseaux Foster et  a/.,l986 

Foster et  a/.,l986 

rands  oiseaux 

Eau Ducke, 1948 
Poissons (détruisertGottsberger, 1978 
les araines) 
Eau I Huberr 1909 

Poissons? (appât) Smith, 1981 

Eau Ducke, 1948 
Eau Ducke, 1948 

Mammifères e t  Foster et  a/.,l986 
grands  oiseaux 
Eau?  Ducke, 1948 

grands  oiseaux 
Poissons?  Gottsberger, 1978 
Mammifères e t  Foster et a/.,l986 
grands  oiseaux 
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Lacistema aggrsga%um 
Lesnia glycycarpa R.&P. sacha tamara 

~ Lacistemaceae 
Violaceae 

~ ~ ~ o b ~ l ~ n ~ c e a e  
I 

Fabaceae 
Vhymeleaceae 

Sapotaceae 
Sapotaceae 
Tiliaeeae 
Euphorbiaceae 

Moraceae 

Fabaceae 

Fabaceae 

Fabaceae 

Fabaceae 
Annonaceae 

Fabaceae 
Arecaceae 
Melastomaceae 
Araceae 
MelastCHlla@"e 
Fabaceae 

Elaeocarpaceae 
Myrtaceae 
Myrtaceae 

Sapotaceae 

Sapotaceae 
Bombacaceae 

Fabaceae 
Fabaceae 
Fabaceae 
Bombacaceae 
Bombacaceae 
Proteaceae 

Oiseaux 

Chauve-souris 
1  oiss sons (fruit) 
I 

.KdkzGk Eau oisssns? 

, , 
Vent 
Eau 

'poissons  (graines) 
Eau  (poissons) 
Vent 
Eau (poissons 
détruisent les 
graines) 
Poissons ? (fruits: 

Poissons? (fruit) 

~ Eau 

Eau 

Mammifères et 
grands  oiseaux 
Eau 
Eau (Doissons?) 
Oiseaux 
Eau 
Poissons? (fruit) 
Eau 

Chauve-souris 
~ ~~ 

Oiseaux 
Poissons? (appât) 
Eau? (graines 
détruites par les 

Poissons (fruits) 
poissons) 

Poissons? (appât) 
Vent 

Eau 
Eau 
Oiseaux 
Eau 
Eau 
Eau 

Foster et ab,1986 I 

Huber, 1909 
Gottsberger, 1978 

Smith, 1981 

Ducke, 1948 

Ducke, 1948 I 
Huber, 1909 
Foster st a/.,1986 

Foster et &I986  I 

Foster et a/.,l986 

Foster et aL.1986 
Huber, 1909 1 



1 Parinarium  sp. I IChrysobalanaceae (Mammifères et  I Foster et al.,l986 I 
I I I grands oiseaux I 

ParEa auiculata Spruce I I Fabaceae I Ducke, 1948 

détruites  par  les 
poissons) 

Piranhea tn'foliata 

Huber, 1909 Eau  Fabaceae Pithecelobhm spp. Mart. 
Ducke, 1948 Eau  Fabaceae Pithecellobium  spp. Mart. 
Smith, 1981 Poissons  (graine) Euphorbiaceae piranheira 

P orocys tis toulicioides 
Raldk. (cf Toulicial I lSapindaceae I Ducke, 1948 I 
Pouteria  spp.  spp. oster et  al.,l986 

Pterocarpus *amazonicus I mututi I Fabaceae I Eau I Ducke, 1948 
Hub. 
Pterocarpus *amazonicus 

Smith, 1981 Poissons? (fruit) Arecaceae mara j i  Pyrenoglyphis  maraja 
Huber, 1909 Eau  Fabaceae mututy Pterocarpus draco L. 

Hub. 
Huber, 1909 Eau  Fabaceae mututy 

Rheedia  spp. 

Smith, 1981 Poissons (fruit) Polygonaceae sardinheira Ruprech tia cf. 

Foster et al.,l986 Mammifères et  Annonaceae Rdlinia spp. 

Foster et  a/.,l986 Mammifères e t  Clusiaceae charichuelo 

brachysepala 
Sacoglottis *amazonica uchi-rana Linaceae Eau  Ducke, 1948 

grands oiseaux 

grands oiseaux 

Sa coglot tis * cuspida ta 

Ducke, 1948 Eau (poissons?) Linaceae  achua-rana do Sacoglottis * macrophg/a 
igapb (Benth.)  Urb. 

Ducke, 1948 Eau Linaceae achui-rana do 

Sapium mamieri 

Foster et  a/.,l986 Mammifères et  Arecaceae shaDaia Scheelea  sp. 
Foster et al., 1 9 86 Oiseaux Euphorbiaceae Sapium spp 
Foster et  al.,l986 Oiseaux Euphorbiaceae 

Senna ruiziana Fabaceae Chauve-souris  Foster et al.,l986 
grands oiseaux 

I Senna  spp. I I Fabaceae I Chauve-souris I Foster et a/.,l986 1 
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~oraceae Poissons 1 (hit) Smith, 1 981 
Moraceae Oiseaux Foster et al.,l986 

Anacardiaceae Chauve-souris Foster e t  1 . 1  986 
nacardiaceae 

1 Fabaceae I Ducke, 1948 

Gottsberger, 1978 

~ 

Ducke, 1948 

Gottsberger, 1978 

~ Smith, 1981 
i Foster et a/.,l986 

Teminalia oblonga 
~ Tessaria in tegrifolia piiiaro bobo 

Foster et al.,1986 
1 Foster et al.,l986 
Foster et a1.,1986 

Foster st al.,7 986 
Foster et aL,l986 
Foster et aL,l986 
Huber. 1909 

hnonaceae Foster et al.,l 986 Unonopsis  floribunda 

hnonaceae Gottsberger, 1978 + Chauve-souris Foster et d. ,I  986 
Ducke, 19.48 

Urticaeeae 
Fabaceae 

Hubw, 1909 
Foster et d.,1986 

Fabaceae 
Myristicaceae 

i Eau 
' Mammifères e t  

rands oiseaux 

Poissons? (fruit) 
1 Eau 
Oiseaux 

Ducke, 1948 
Smith, 1981 

Verbenaceae 
Verbenaceae 
Verbenaceae 
Annonaceae 

Ducke, 1948 
Foster et a/.,l986 

Ce tableau  concerne  principalement  des  arborescentes- e t  arbustives, e t  
secondairement des  espèces lianescentes et  herbacées, et n'est donné qu'à t i t re indicatif. En 
effet, les modes de dispersion  peuvent être multiples. Les informations dans ce domaine sont 
rares, e t  mériteraient  d'être  amplement appronfondies. 
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Par exemple, le  mode de dispersion par  l'eau  n'exclut pas le  rôle des poissons, qui 
reste  hypothétique.  L'indication "poissons" signifie qu'une partie de la plante  est  ingérée  ou 
supposée  telle  par ces animaux  (fruits  acides  par ex.), sans que  leur  rôle dans la 
dissémination  de  l'espèce  soit  certain.'D'autre  part, même dans le cas de graines ou de fruits 
flottants,  on  ne  peut exclure un mode de dissémination  multiple, par exemple par des animaux 
autres  que  les  poissons,  qui  s'alimenteraient à la maturité, mais avant  la  chute des fruits 
dans l'eau (singes, chauve-souris, oiseaux). 

Huber (1 909) dans  sa longue description des végétations amazoniennes, signale  déjà 
un mode de  dissémination aquatiques pour plusieurs  espèces. 

Les  espèces  mentionnées  par Ducke, 1948  et  que nous  avons retenues  sont 
caractéristiques  de la plaine alluviale ou de l'estuaire de l'Amazone, mais comprennent 
égaiement des espèces "de terra firme", qui se développent au bord de petits cours d'eau 
('cachoeiras',  'riachos') dont  les  fruits ou les graines sont  adaptés à une dissémination 
aquatique. La plupart des  genres  ou  espèces cités ayant son ou ses espèces correspondantes 
d'interfluves  non inondables "OU de virzeas  pouco  inundiveis" non  adaptées à ce mode de 
dissémination (mentionné : 'non aquatique'). 

Gottsberger  (1  978) donne une liste d'espèces dont les fruits ou les  graines sont 
consommés  par les poissons, en mentionnant  si ceux-ci sont ou non détruits à cette occasion. 
Dans ce  dernier cas, la dissémination  serait plutôt aquatique. 

Smith (1 980) s'intéresse à l'alimentation des  poissons, e t  donne quelques indications 
supplémentaires  sur  leur  rôle dans la dissémination de certaines espèces  de plantes. Foster et  
aL(l986)  étudient  les modes de dissémination d'espèces de la plaine alluviale péruvienne en 
haut  du bassin-versant du rio Madre  de Dios. 

Rankin et Merona (1 988) donnent quelques déments  d'information sur les relations 
entre les poissons e t  quelques espèces végétales. 

Pour les  noms vernaculaires  péruviens, il s'agit de  ceux dont nous avons observé 
l'emploi dans la  région  d'Iquitos (voir aussi  Soukup, 1987). 

Naturellement, ce tableau  mériterait  d'être complété. Une recherche'  plus  précise sur 
les  modes  de  dispersion (animaux) et des informations plus complètes sur la  consommation 
par  l'homme  seraient  intéressantes. II faudrait aussi se pencher  sur l'origine de certaines 
espèces de  plantes, e t  mieux cerner le rôle de l'homme comme espèce disséminatrice  d'une 
région  tropicale à l'autre ... 

II faudrait, dans un autre  registre,  replacer les espèces dans les successions de 
végétation, ou dans les phases sylvigénétiques qui les abritent. II est  probable que les modes 
de  dissémination  donnent des informations sur ce point, qui  semble être en relation avec la 
position  de l'espèce  par rapport à de l'eau circulante : distance,  durée  d'inondation,  mais 
aussi avec sa position dans la  forêt par rapport à la périphérie aérienne de celle-ci : canopée, 
lisière (cf. 3e  partie). II existe  indubitablement des correspondances entre  le  mode  de 
dispersion et la  forme biologique, la taille des  espèces, leur position dans le  profil  forestier, 
la phase sylvigénétique où elles jouent  pleinement  leur rôle, I' architecture,  les successions 
de végétation. II y a là une dynamique complexe, où tout  est imbriqué, dont une meilleure 
connaissance viendrait préciser la compréhension des  milieux. 
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ANNEXE 111 

Liste des plantes collectées et milieu de récolte 

No  de 
biologique collecte 

Forme 
Nom 

- Acacia  cf. kuhlmanii  Arbuste SL 51 1 
Ducke  "Pashaco" 
Acacia loretensis 
Marcbr. "Pashaco" 

Arbuste SL 406 

Acalwha sp (?) I sL I Arbuste 
AcalvDha sp. "Yanavara" SL 644 I Arbuste 

Aeaiphila sp. "Arco 

Arbre2 SL 022 "Aguano  pashaco" 
sacha" 

Arbuste SL 071,  193 

Alchomea sp. "Zancudo SL 065 Arbuste ou arbre 
caspi" 
Alchornea  triplinervia SL O1 4 
(?) (Spreng.)  Arg. 

Euphorbiaceae 

Arbre SL 220, 628 Alchornea  triplinervia 
caspi" 
(Spreng.)  Arg. "Zancudo 

Arbre SL 155 Alchornea  triplinervia 
"Zancudo caspi'' 

Arbuste SL 518 Aniba  auianensis  Aubl. 
caspi" 

Arbre SL 203  Alloohvlus sp. "shitari 
caspi" 
(Spreng.)  Arg. "Zancudo 

Annona hvpoalauca Mart. 
408, 481 "Annona" , 

Arbuste SL 013,  217, 

I 
Famille 

Fabaceae 

Fabaceae 

Euphorbiaceae I 
Euphorbiaceae 

I Verbenaceae 

Indét. 

I Arbre 

Euphorbiaceae 

- 
Euphorbiaceae 

Sapindaceae 
I 

Lauraceae I 
I Annonaceae 

Mil ieu 
d'observation 
Forêt  de la plaine 
alluvialel 
Forêt de la plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt de la plaine 
alluviale 

~~~ 

Forêt  de-Ïa plaine 
alluviale 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Forêt dela plaine 
alluviale 

1nterfluves3 

Forêt de la plaine 
alluviale 

Forêt  de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Végétation boisée de 
zones basses 

ou forêt  de  "bajo" (Pérou,  de  "varzea'' -Brésil). Les  espèces  des  successions  de  levées  aboutissant 
à la  forêt,  et  celles  de  la  plaine  alluviale  de  cours  d'eau  secondaires  sont  incluses  (sauf  celles  des 
berges,  essentiellement  des  graminées. 
2Pour  la  végétation  forestière,  plante  ligneuse  susceptible  d'atteindre  une  hauteur  d'au 
moins 20 mètres,  par  opposition  aux  arbustes, dont la  croissance  en  hauteur  est  limitée 
aux  niveaux  inférieurs du sous-bois.  Pour  certaines  plantes,  rencontrées à I 'état  jeune 
et/ou stériles, e t  non connues,  nous  tenons  nos  informations  des  habitants.  Pour  d'autres, 
nous  n'avons pu déterminer  si  elles  deviendraient  "arbuste ou arbre".  Les  mêmes 
références  de  hauteur ont été  appliquées aux plantes  de  milieux  anthropisés. 
3  Forêt,  végétation  secondaire,  ou  milieu  cultivé  d'altura"  (Pérou),  de  "terra  firme"  (Brésil). 
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Annonaceae Forêt de la plaine 
alluviale 
V6gktatim Dtrdshe de 
zones  basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Vég6tation bds6e de 
zones  basses 
V6gktation bdsée de 
zones basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 

alluP/iale/VBgktation 
bois& de zones 
basses 
Vég6tatisn bsiske de 
zones  basses 
Fort% de la plaine 
alluviale 
Lisiere  de forêt 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Fsr&t  de la plaine 
alluviale/Vég&ation 
boisée de zones 
basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 

hnsnaeeaa 

Annonaceae 

nonaceae 

I Astrocarvum iauari I Sb 261, 262 I Palmigr Arecaceae 

I "Balsa huatama" I SL 501 I Liane  ligneuse 

Bignoniaceae SL 330 Liane  ligneuse 
"Binohuayo" Sb 528 Arbuste 

Bignoniaceae 
Indét. 

Apocynaceae Bonafousia tetrastachva SL 171, 302, Arbuste 
HBK  "Sanango" 376, 611 

Brosimum  suianense  SL 609, 617 Arbre 
(Aubl.) Huber 

Moraceae 

Interfluves Calathea sp. "Bijio" SL 146 
Calathea sp. lvBijGot' SL 

I 

Marantaceae 
Marantaceae Forêt de la plaine 

alluviale 
Marantaeae Forêt de la plaine 

alluviale 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt de la plaine 
~ I I u ~ a l e ~ V k g ~ t ~ t i o n  
bsis6e de zones 
basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 

Forêt de la plaine 
alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 

Marantaceae 

Clusiaceae 

Rubiaceae 

Fabaceae 

Fabaceae Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt de la plaine 
alluviale 

Fabaceae 
Kunth.  "Retama" 
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- Cassia sp. SL 044 

Cecropia c f  distachva 
Huber"Cetico" 

SL 346 

"Cetico" 
membranacea Trécul. 

SL 227 Cecropia  cf. 

Arbuste ou arbre Fabaceae Forêt  de la plaine 
alluviale 
Interfluves Arbre Moraceae 

Arbuste Moraceae Forêt de la  plaine 
alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 
Interfluves CecroDia distachva 

129,132 à 135, Huber  "Cetico" 
SL 119 à 123, 

248.  335.  377. 

Arbre Moraceae 

393; 397. 
Cecropia enaleriana SL 325,  326, Arbre Moraceae Végét. secondaire4 
Snethlage  "Cetico  del I 375, 399, 61  9 - 
bajo" 
CecroDia ficifolia SL 102,  11 O, Arbuste Moraceae Interfluves 
Snethlage "Cetico" 

125,128,  136 à 
11 3, 11 5, 124, 

345,  347, 395 
141,  247,  344, 

Cecropia latiloba Miq. SL 040, 042, 
"Cetico negro  del bajo" 095,  1  06,  161, 

162,  164 à 168, 
175,  176,  190, 
231,  236,  255, 
300,  473 

Cecrotia  membranacea 

163,  174,  184, bajo" 
107, 1 1 1, 126, Trécul  "Cetico  blanco  del 
SL 041,  105, 

394,  398, 451, 
452 

CecroDia  sciadoDhvlla 
Mart.  "Cetico" 

SL 114 

CecroDia sp. (?) 
130,  131 Mart.  "Cetico" 
SL 11 6, 127, CecroDia  sciadoDhvlla 

SL 117 

Arbuste Moraceae Forêt de la  plaine 
alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 

Arbuste Moraceae Forêt  de  la plaine 
alluviale 

Arbre Moraceae Interfluves 

Arbre Moraceae lnterflüves 

Arbuste Moraceae Interfluves 
Interfluves CecroDia  sp.  "Cetico" 

SL 159 Cedrelinaa 
SL 1 12 Arbuste Moraceae 

Arbre Fabac&ë Interfluves 
~~ ~ 

catenaeformis Ducke 
"Cedro" 
Ceiba Dentandra Gaertn. 
"Huimba" 

SL 063 bis 

Cinchona  sp. (?) 
(Aubl.)  Pulle 

SL 350 Chelonanthus alatus 
(Aubl.)  Vahl. 

SL 348 CeDhalis tomentosa 
(Jacq.)Sarg. 

SL 61 2 Celtis iauanaea 

"Cascarilla verde" 
SL O10 

Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 

Arbre Bombacaceae ' 

Arbuste Ulmaceae 

Rubiaceae Arbuste 
~~~ ~ 

Interfluves 

Herbacée Gentianaceae 

Rubiaceae 

Interfluves 

Arbuste Forêt  de  la  plaine 
alluviale 

4de plaine alluviale 
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Liane  ligneuse Vitaceae Forêt de la plaine 
alluwiale/V6gétation 
$ois& de zones 
basses 
Vég6tation boisGe de 
zones basses 
Forkt  de la plaine 
alluviale 
Foret de la plaine 
alluviale 

"Palometa huayog8 

Clusia sp. "Renacs" I SL 059 Epiphy%e ligneux Clusiaceae 

Clusia sp. "'Renaco" I SL 463 Clusiaceae 

Coccoloba sp. 

Herbacée  Zingiberaceae Foret  de la plaine 
alluviale 

Hehae6e Zingiberaceae Foret  de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Interfluves (sable 
blanc) 

huiro" 
Courowita sp. "Aya SL 636 I Arbre Sterculiaceae 

Arbuste Moraceae 
uma" 
Coussaooa asoerifolia SL 586 
Trécul ssp. maclnifolia 

C.C. Berg 
Coussaooa asDerifdia CC6 1577 
Trécul 
Coussama trinervia SL 368,  577,613 
Spruce ex Mildbr. 
"Renaco Sjeg' 

Arbuste I Moraceae I Interfluves (sable 
blanc) 
Foret  de la plaine 
alluviale/V6gétation 
boisée de zones 
basses/lnterfluves 
(sable blanc) 
Interfluves (sable 
blanc) 
V6g6tation bojsee  de 
zones basses 

H6mi-épiphyte Moraceae 

Arbuste Moraceae 

Arbuste Cagparidaceae 
'Tamara" 
Cucumis sp. (?) SL 072 Liane hehaeiie Cucurbitaceae For&% de la plaine 

alluviale "PPeDinillo" I 
Arbre I For& de la plaine 

alluviale legitima" 
Cvclanthus sp. SL 103 + Herbac6e Qclanthaceae 

Liane  ligneuse Fabaceae 
Interfluves 
Vég6tation boisGe de 
zones basses 

Arbuste Solanaceae Végét. secondaire 

Liane  ligneuse Arecaceae I Végét. secondaire I 
Liane  ligneuse Arecaceae 
Liane  herbacée Commelinaceae 

Interfluves 
Foret  de la plaine 
alluviale 
Végét. secondaire Liane  herbacee  Commelinaceae I 
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SL 372 Herbacée I Zingiberaceae Forêt de  la plaine 
alluviale 

Dimerocostus cf. 
strobilaceus O. Kuntze 
"Sacha huiro" 
Echinochloa  Dolvstachva 
var. spectabilis (HBK) 
Hitch. 
Ervthrina  fusca  Lour 

SL 383,  457, 
485,  293 

Herbacée I Poaceae Berges, chenal 
secondaire 

SL ~575,  645 Interfluves, forêt de 
la  plaine  alluviale 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Interfluves 

Ervthrina  alauca Willd. 
"Amasisa" 
Euaenia  malaccensis L. 
"Poma rosa" 
Euaenia  sp.  "Lanza 
caspi" 
Euaenia sp. "Lanza 
caspi" 

SL  O1 9,020 

SL O91 

SL 052 

Arbre Fabaceae 

Arbuste Myrtaceae 

Arbuste Myrtaceae 

Arbuste Myrtaceae 

Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Forêt  de  la plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 

SL 268 

Arbuste I Myrtaceae 
Euaenia sp. "Lanza 

EuterDe Drecatoria  Mart. 
"Huasai" 

SL 504 

SL 263 Forêt  de  la plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones basses 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Interfluves (sable 
blanc) 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Interfluves (sable 
blanc) 

SL 640 Ficus aff. maxima P. 

Ficus albert-smithii 

Arbuste Moraceae 

Arbre Moraceae CCB 1576 

SL 639 Arbre I 
I Ficus  caballina  Standl. CCB 1589 Arbre I 
I Ficus aomelleira K. & B. SL 569,  565 Arbre I Interfluves (sable 

blanc) 
SL 226 ! Hémi-épiphyte Interfluves 

étrangleur 
Arbre Moraceae 

Ficus  auianensis 
Desv."Renaco ojé" 
Ficus  auianensis 
Desvaux 
Ficus insipida ssp. 
insiDida  Willd. "Ojé" 

SL 568 Interfluves (sable 
blanc) 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 

Arbre SL 028, 058, 
169,  186,  198, 
21  1,228,  232 à 
235,237 à 243, 
245,246,  249 à 
254,  297 
SL 622 

Moraceae 

Ficus killiDii Standl. 

-- Ficus krukovii Standl. 
Ficus mathewsii 
(Miq.)Miq. 
Ficus matiziana Dugand 

Forêt  de  la plaine 
alluviale 
Interfluves 

Arbre Moraceae 

Moraceae SL 679 
CCB 1578 Arbre I Moraceae Interfluves (sable 

blanc) 
Interfluves (sable 
blanc) 
Forêt  de  la plaine 
alluviale 

CCB 1574 Arbre I Moraceae 

I "Ojecillo" 
Ficus maxima P. Miller SL 173,  244, 

280, 401 
Arbuste Moraceae 
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Ficus nvmphaeifolia P. 
Miller 
Ficus obtusifdia HBK 

Interfluves (sable 
blanc) 
In te~"uves (sable 
blanc) 
Forêt de la plaine 
alluviale 

Arbuste Moraceae SL 581 

C@B§ 1572 

SL 623 Ficus paraensiis (Miq.) 
Miq. 
Ficus  Daraensis (Miq.) "B 1580 

SL 655 

"B 1581 

Arbre Moraceae 

Arbre oraceae 

Arbuste Moraceae 

Foret de la plaine 
alluviale 
Forgr de la plaine 
alluviale 
Interfluves 

Miq. "Ojecillo" 
Ficus schultesii Dugan 

Ficus  sohenophvlla 
Standl. 

banyan 1 Hkrni-Bpiphyte Moracsae 
étrangleur, 

Arbuste Moraceae 

VBgiitatim bdsee de 
zones basses 

Ficus triasna Lf. 
"Renaco" 

SL 168,494 

ces 1593 - Ficus W. hebetifolia 
Dugand 
Ficus vs. schultesii 
Dugand 
Geniw arnericana L. 
"Huito" 

Interfluves 

SL 632 

SL 317 

Arbre Moraceae 

Ahuste Rubiaceae 

Foret de la plaine 
alluviale 
Vkgét. secondaire 

Palmier I Geonsrna cf. acaulis 

Geonorna cf. acaulis 

SL 378 

SL 192 

Foret de  la plaine 
alluviale 
For& de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale ou 
Végktation bdsiie de 
zones basses 
Interfluves 

Palmier Arecaceae 

Arbuste Violaceae 

Arbuste  Lemhidaceae 

Gloeseerrnurn 
whaerocarpa T. 
"Arco sacha" 

crias sp. (7) 
Guarea auentheri Harms 

G u a m  suidsnia (L.) 
Sleurn."Requia  colorada" 
Guatteria  alata 
Guatteria  hveosericea 
Diets "'Yana huasca" 
Guazurna sp. (a)  

SL 589 
SL 289 

SL 189,371 

Arbre Meliaceae 

Arbre Meliaceae 

Foret de la plaine 
alluvials 
Véght. secondaire 

Arbre Annonaceae 
Arbre hnonaceae 

SL 1 54 
SL 166 

Interfluves 
Interfluves 

SL 531 Arbre Sterculiaceae 

Arbre Sterculiaceae 
Liane  herbacke Qcurbitaceae 

Liane hehacée Qcurbitaceae 

Arbuste Lecythidaceae 

Herbacée Poaceae 

Forêt de la plaine 
alluviale 
Vkgét. secondaire 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Véghtatim boisée de 
zones basses 
Végétation boiske de 

SL 31 4 
SL 892 Gurania sp. (?) 

"Zapallito" 
Gurania sp. 
(?)"Zapallito" 
Gustavia anausta L. 
"Sacha  chope" 
Gvneriurn sanittatum 
(Aubl.)  Beauv.  "Caiia 
brava" 

SL 358 

SL 366,  41 2 
zones  basses 
Berges/Végétation 
secondaire 

SL 077,  177, 
259,  305,  389, 
390.460 à 464 I 

5C.C. Berg 81 S. Lamotte, Dét. C.C. Berg 



Gvneriurn?"Chicosa" 

Gvnerium sp. (?) "Bolsa 
pinta" 
Gvnerium sp. (?) "Bolsa 
pinta" 
Heisteria sp. 
"Yutubancu" 
Heliconia  cf.  acuminata 
L.C. Rich. "Situlle" 
Heliconia episcoDalis 
Vell. "Situlle" 
Heliconia rostrata R. & 
P. "Situlle" 

Heliconia sp. "Situlle" 

Heliconia waaneriana 
"Situlle" 

Hevea sp.  "Shiringa" 
Hevea sp. "Shiringa" 

Hibiscus sp. 

Hisbiscus sp. 
"Michuisrna" 
Homoleris aturensis 
(HBK)  Chase "Pasto 
arnargo" 
"Huacarnayo caspi" 

Hura crepitans L. 
"Catahua" 
"lcoja" 

lnaa  chartacea Poeppig. 
& Endl. "Shirnbillo" 
lnaa  inaoides (Rich.) 
Willd.  "Shimbillo" 
lnaa marainata Willd. 

lnaa nobilis Benth. 
"Shimbillo" 
lnaa ruiziana Don 
"Shirnbillo" 

SL 305 I Herbacée I 
SL 306 

Heliconiaceae Herbacée SL 275 

Heliconiaceae Herbacée SL 373 

Heliconiaceae Herbacée SL 374 

Olacaceae Arbre SL 089,  607,  621 

Poaceae  Herbacée SL 391 

Poaceae  Herbacée 

SL 601 Herbacée Heliconiaceae 

SL 274,493 Herbacée Heliconiaceae 

SL 100 I Arbre I EuDhorbiaceae 
SL 101 

.. 

Euphorbiaceae 
SL 324 I Arbre I Euphorbiaceae 
SL 638 I Arbre I Euphorbiaceae 

SL 641 I Arbuste I Malvaceae 
SL 313 Malvaceae Arbuste 

SL 341 Poaceae  Herbacée 

SL 055, 500 

Euphorbiaceae Arbre SL 530 

Indét. Arbuste 

SL 502 

Fabaceae Arbuste SL 507 

Annonaceae Arbre 

SL 357 I Arbuste I Fabaceae 
SL 409 Fabaceae Arbuste 

SL 487 I Arbuste I Fabaceae 
SL 331 Fabaceae Arbuste 

Forêt  de la  plaine 
alluviale 
Végét. secondaire 

Végét. secondaire 

Forêt  de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Végét.  secondaire 

Forêt  de la plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones basses 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Interfluves 
Interfluves 
Véaét. secondaire 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Végét. secondaire 

Interfluves 

F z t  de l a  plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Végét. secondaire 

Forêt  de  la plaine 
alluviale  ou 
Végétation boisée de 
zones basses 
Forêt  de la  plaine 
alluviale 
Forêt  de  la plaine 
alluviale  ou 
végétation boisée de 
zones basses 
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Convolwlaceae 
rarnosissima (Poir.) 

kd8t. Foret de  la plaine 
alluviale 

Jacaranda copaia (Aubl.) 
D. Don "Human-samana" 
Laetia  corvrnbulma 
Spruce ex Benth. 
"Tirnareo" 
LaDlaeea oubescens 
Leonia slvwcama R.&P. 
"Sacha tamara" 
Leonia sp.  "Sacha 

SL 143  Arbre Interfluves 

Flacsurtiaeeae SL 015,  033, 
307, 355 I Arbre Végetation bois&  de 

zones  basses 

SL 147 I Arbre Theaceae Interfluves 
Vbgktation bois&  de Violaeeae 
zones basses 
Foret de  la plaine 
alluviale 
Végktation boisée  de 

tarnara" 
Licania sp. "bwo 

I 

Sb 207 & SL 208 Arbuste Chrysobalanaceae 
zones  basses 

Sb 061,  201 I Arbre 
Tiliaceae Vbgetation boisée de 

zones  basses 
Interfluves 

Burnet "Bolaina" 

"Machimango" Lecythidaceae Foret de la plaine 
alluviale 
Vbgétation boisée de 
zones  basses 

Moraceae Madura  tinetoria 
(Standl.) C.C. Berg 
"lnsira" 
Maauira coriacea 
(Karst) C.@.Berg 
"Capinuri" 
Maauira eoriacea 
(Karst.) CC. Berg 
"Capinuri" 
Marcarawia sp. 
Marearavia sp. 

SL 023,  030,  Arbre 
450, 478, 

Moraceae Forêt de la plaine 
alluviale 

Msraceae Foret de la plaine 
alluviale 178, 222 

SL 339 Epiphyte 
SL 537 Liane  ligneuse 

~ ~ r c ~ r a ~ i ~ ~ e a e  
Marcgraviaceae 

Interfluves 
Interfluves 

SL 142 Liane  ligneuse 
SL 583 Liane  ligneuse 

SL 149  Arbuste 
SL 334  Arbuste 

,Cucurbitaceae 
Cucupbitaceae 

Interfluves 
Interfluves (sable 
blanc) 
Interfluves 
Forêt de la plaine 
alluviale ou 
Vég6tation  bdsee de 
zones  basses 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 
Forêt de la plaine 
alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 
Forêt de la plaine 
alluviale 

Melastomaeeae 
Fabaeeae 

"Pashaquilla" 

I "Moena de  hoja grande" Lauraceae 

SL 210 I Arbuste ou arbre Lauraceae 

SL 284,  563 I Herbacée Cucurbitaceae Mornordica charantia L. 
"Papayillo" 

I "Muesca huayo" Indét. 



llMuIlacall 

SL 006, 296, Muntinaia calabura L. 

SL 468 

"Yumanasa" 

Spruce ex Baill. 
SL 541 NaucleoDsis alabra 
386, 400 

CCB 1592 NaucleoDsis vs. amara 
"Llanchamillo" 

SL 221 NaucleoDsis  sp. 
"Llanchamillo" 

SL 229 NaucleoDsis  sp. (?) 

Ducke 
Nectandra  inundabilis 

036, 060, 062, Rohwer  "Cunchi moena" 
SL 005,  031, 

086, 180, 183, 
206,  354,  475 

Nectandra membranacea 
(Sw.) Griseb. 

SL 384 

SL 172 Nectandra sp.  "Moena" 

Nectandra sp.  "Moena" SL 181 

Nectandra sp.  "Moena" SL 182 

I Ormosia sp.  "Huayruro" I SL 190 

I Owza  arandialumis (?) I sL 294 

Owza arandialumis 
292, 455 (Doell.)  Prod. 
SL 258, 290, 

"Arrozquillo" 
Orvza sp. (?) SL 308 
"Arrozquito" 
Palicourea  cf. SL 396 

"Sachatoe" 479, 610 

Panicum mertensii Roth. 

SL 057 "Pashaquillo" 

SL 498 "Pashaco" 

SL 380, 484 

Liane  herbacée 

Arbuste 

Arbre 

Arbre 

Arbre 

Arbre 

&bus6 

Arbuste 

Arbuste 

Arbuste ou arbre 

Arbuste  ou arbre 

Arbuste ou arbre 

Arbre 

Herbacée 

Herbacée 

Herbacée 

Arbuste 

Liane  ligneuse 

Herbacée 

Arbre 

Arbre 

Solanaceae Végétation boisée de 

alluviale 
Moraceae I Interfluves 
Moraceae Forêt de la  plaine 

alluviale 
Moraceae 

Végétation boisée  de  Lauraceae 

Interfluves Moraceae 

Forêt de la  plaine 
alluviale 

zones  basses 

Lauraceae 

Forêt de la  plaine Lauraceae 

Végétation boisée  de Lauraceae 

Forêt de la  plaine 
alluviale 

zones  basses 

alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 

alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 

Lauraceae Forêt de la  plaine 

Indét. 

Végétation boisée  de Poaceae 

Forêt de la plaine Fabaceae 

Forêt de la  plaine 
alluviale 

alluviale 

zones basses ou 
Campo 

Poaceae Végétation boisée  de 
zones  basses, campo 
ou berge 

Poaceae Végétation boisée de 
zones  basses 

Rubiaceae Interfluves 

Rubiaceae Forêt de la  plaine 
alluviale/Végétation 
boisée de zones 
basses 

Poaceae Végét. secondaire, 
chenal  secondaire 

Fabaceae Végétation boisée de 
zones  basses 

Fabaceae Forêt  de la plaine 
alluviale 
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SL 405. Berges PasDahm fasciculatum 
Willd. ex Flugge 
Paspalurn re~ens  Berg 
"Carriss gramalote" 
Passiflora biflora Lam. 
"Granadilla" 
Passiflora 
suadrialandutosa 
O?adsch."Granadilla" 
Passiflora  serrato- 
diaitata L. "Granadilla" 
Passiflora 
sp."Granadilla" 

SL 025,  508 

SL 669,464 

Fort% de la plaine 
alluviale 
For6t de la plaine 
alluviale/Végétation 
bois& de zone basse 
VBg6t. secondaire SL 31  2,327 

SL 049 Liane herbache Passifloraceae 

Liane ligneuse Passifloraceae 

Liane  ligneuse Passifloraceae 

Liane  ligneuse Sapindaceae 

For&  de la plaine 
Iluviale ou 

Végétation boisée  de 
zones  basses 
Interfluves SL 118 

SL 576 Interfluves  (sabb 
blanc) 
Forêt de la plaine 
alluviale 

Paullinia alata (W. &P.> 
Don  ssp. alata "Azucar 
huayo" 
Paullinia eleaans 
Cambesi  ssp. eleaans 
"Azucar huayo" 
Paullinia sp. "Azucar 

SL 499 

Végétation boisée  de 
zones  basses 

SL 483 Liane ligneuse Sapindaceae 

SL 656 

SL 310 

Vég6tation boisee  de 
zones  basses 
Végetatim boisee de 
zones  basses 

Liane ligneuse Sapindaceae I SL 516 

SL 680 

Foret de la plaine 
alluviale 
Interfluves Moraceae 

Arbuste Moraceae 

Arbuste Moraceae 

Arbuste Moraceae 

ssp. guianensis 
Perebea  Quianensis  Aubl. 
sip. guianensis 
Perebea 
lonaemduneulata C.C. 
Berg 
Perebea 
IonaeDedunculata C.C. 
Berg 
Phvsalis anaulata L. 
"Mullaca" 

CCB 1662 Interfluves 

SL 602,663 For&  de la plaine 
alluviale 

For#% de la plaine 
alluviale 

CC5 1583 

SL 607,  291 Herbacée Solanaceae Vegetation boisée de 
zones basses 6u 

Campo 
Foret de la plaine 
alluviale/Végétation 
boisée  de  zones 
basses 

SL 004,  067, 
151, 491 1 Liane  herbacée Phytolaccaceae Phvtolacca  rivindides 

Kunth & Bouché 
"Airambo" 

6La base de la liane est  ligneuse,  mais  les  tiges  sont  herbacées, au moins  pendant les 
premieres  années de la croissance. La l ignification semble se faire très lentement 
(O.DEMNOE, cornm. pers.) 



Phvtolacca rivinai'des 

Arbuste SL 681 Picramnia sp. 
"Airambo" 
Kunth & Bouché 

Liane  herbacée SL 074 

_PiDer sp. "Cordoncillo" SL  O01 Arbuste 

PiDer sp. "Cordoncillo SL 199  Arbuste 

PiDer sp. "Cordoncillo" Arbuste SL 289 

P&eJ sp. Liane  ligneuse SL 387 
P~JXJ sp. "Cordoncillo" 

Arbuste SL 586 sp. "Cordoncillo" 
Arbuste SL 542 P&eJ sp. "Cordoncillo" 
Arbuste SL 540 

PiDtadenia pteroclada SL 029,  41 3 Arbre 
Benth. "Pashaco" 
Pithecellobiurn aff. SL 369 
juruanurn Harms 

Arbuste 

"Shimbillo rana" 

parviflorurn Ducke 
Pleurothvriurn SL 085, 200  Arbuste 

"Moena de  hoja rnenuda" 
Plurneria sp. (?) SL 635  Arbre 

SL 538  Arbuste 
Porourna sp. 

Arbuste SL 31 8  Pothornomhe  Deltata L. 
Arbuste SL 539 

(Miq.) "Cordoncillo" 
Pothornomhe sp. Liane SL 282 ' 

Pothornomhe sp. 1 SL 466 I Liane 
"Cordoncillo" 
Pseudobombax  munauba Arbre SL 035,  204, 
(Mart.&  Zucc.) Dugand 
"Punga" 

497, 519 

buena" 
(Mart.)  Arnsh.  "Maria 

Arbuste SL 367 Pterocamus  amazonum 
"Tuparnaki" 

Arbuste SL 642 Psvchotria sp. (?). 
guayava" 

Arbuste SL 043 Psidiurn sp.  "Sacha 
"Guayava legitirna" 

Arbuste SL 197 Psidium auaiava L. 
IonaiDediCulata C.C. Berg 

Arbre SL 31 5 Pseudorneldia 
& P. 

Arbre SL 572 Pseudorneldia  laevis R. 

Phytolaccaceae Interfluves 

Simaroubaceae Interfluves 
Piperaceae Forêt  de  la  plaine 

Piperaceae 

Végét.  secondaire Piperaceae 

Forêt  de  la  plaine Piperaceae 

Forêt  de la plaine 

PiDeraceae Interfluves 

alluviale 

alluviale 

alluviale 

Piperacea Interfluves 
Piperaceae 

Forêt  de  la  plaine Fabaceae 
Interfluves (bas-fond) 

~~~ ~ ~ _ _ ~ ~  ~~ ~~~ ~~ ~ 

alluviale 
Fabaceae I Végétation boisée de 

zones basses 

Lauraceae Végétation boisée  de 
zones basses 

alluviale 
Moraceae I I 

I 

Moraceae I Interfluves I 
Moraceae I Interfluves I 
Moraceae Interfluves 
Piperaceae Végét.  secondaire 

~~ 

Piperaceae 

Forêt  de  la  plaine Bombacaceae 

Forêt  de  la  plaine Piperaceae 

Forêt  de  la  plaine 
alluviale 

alluviale 

alluviale/Végétation 
boisée de zone basse 

Moraceae 

Forêt  de  la  plaine Myrtaceae 

Forêt  de  la  plaine Myrtaceae 

Végét.  secondaire  Moraceae 

Interfluves 

Rubiaceae Forêt  de  la plaine 

Fabaceae Végétation boisée de 

alluviale 

alluviale 

alluviale 

zones  basses 
I 1 
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Pterocarpus sp. "Maria 
buena" 

Fabaceae For& de la plaine 
alluviale 

SL 063 Arbuste 

Fabacsae For& de la plaine 
alluviale ou 
Viigktatisn boisbe de 
zones basses 
Foret de la plaine 
alluviale 

Pterscarws %p. I' 
buena" 
Qualea  Dasaensis D u c k  
'Yesca  caspi" 
Oualea sp. 

SL 1 53 Arbre 

SL 073 Arbuste ou arbre Foret de la plaina 
alluviale 
Foret de la plaine 
alluviale 
Foret de la plaine 
alluviale 
Ci%nPS 
Foret de la plaine 
alluviale 

Zingiberaceae 
"Mishqui pangal' 
Renealmia sp. "Mishqui SL 276 Zingiberaceae 

Fabaceae 
Clusiaceae 

"Chariehuelo" 

zones  basses 
Foret  de la plaine 
alluviale/Vbgétation 
bois& de zones 
basses 
Foret de la plaine 
alluviale 

"Sacha sanango" Rubiaceae SL 478, 652  Arbuste 

I I 
SaDium sp. "Shiringa I SL 066 I Arbre Euphorbiaceae 
rana" 
Senna sp. "Mataro" 

Senna  sp. "Retama" SL O80 Arbuste  ou arbre 

Senna sp. "Retama" SL 202 Arbuste su ahre 
alluviale 
Interfluves Sirnaroubaceae Simarouba amara Aubl. 

"Marupa" 
Sloanea sp. Yepanchina" 

SL 145 Arbre 

SL 195 I Arbre 
Elaeocarpaceae  For& de la plaine 

Sorahum  vulaare Pers. I SL 30 I Herbacée 
"Sorgo" 
Sorocea steinbachii CC Moraceae Interfluves CC5 1 591 Arbuste 
Bera 

SL O76 I Arbre 
Anacardiaceae SDondias lutea L. "Uvos" Forbt de la plaine 

alluviale 
Interfluves 
Berges 

Fabaceae Swartzia (?) 
Tessaria intearifolia 
RAP.  "Pajaro 'bobo" 
Theobroma cacao L. 
"Cacao" 
Trema rnicrantha (L.) 
Blume "Atadijo" 

SL 584 Arbuste 
SL 075, 298 Arbuste Asteraceaë 

Sterculiaceae Végét. secondaire 

SL 320, 620 Arbuste Ulmaceae Végét. 
secondaire/Forêt  de 
la plaine alluviale I I 
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Tridaris sp. 

Arbuste SL 656 Tridaris sp. 
"tangarana" 

Arbre SL 093 

Triquilia  uallida Sw. SL 61 6 Arbre 
"Requia  blanca" 
Trouhis  racemosa (L.) CCB 1584 

Arbuste CCB 1585 TroDhis racemosa (L.) 
Urban 

Arbuste 

Urban 
Trouhis racernosa L. Arbuste SL 604, 605 
"Sacha  vaca micuna" 
"Tupamaki" Arbuste SL 196, 225 

Unonorxis  floribunda 

(Jacq.)  Gaud."lshanga 
Liane SL 495 Urera caracasana 

Diels. "Tortuga caspi" 
Arbre SL 506 

blanca" 
Urera caracasana  Liane SL 024,490 
(Jacq.)  Gaud. "lshanga 
blanca" I 
- Urera sp. "lshanga" I SL 472 I Liane 

Vanilla sp. I SL 582 
I Liane  ligneuse 

- Virola sp.  ?."Cumala I SL 529 I Arbre 
blanca" 
Virola sp. "Cumala" Arbre SL 051 

Virola sp. "Cumala" 

Arbre SL 187 _I_ Virola sp. "Puma  sacha" 

Arbre SL 267 

Vismia sp. "Pichirina" 
Arbre SL 078 Xvlouia  sp.  "Espintana" 
Arbuste SL 158 

Xvlouia  sp.  "Espintana" 

Arbre SL 064 "Yahuarachi caspi" 

Arbre SL 185 . 

"Zapallito" I SL 379 I Liane  herbacée 

Polygonaceae 

Polygonaceae 

Meliaceae 

Moraceae 

Moraceae 

Moraceae 

Rubiaceae  (?) 

Annonaceae 

Urticaceae 

Urticaceae 

Urticaceae 

Orchidaceae 

Myristicaceae 

Myristicaceae 

Myristicaceae 

Myristicaceae 

Clusiaceae 
Annonaceae 

Annonaceae 

Annonaceae (?) 

Cucurbitaceae 

Forêt de  la plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt de  la plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Végétation boisée  de 
zones  basses 

Forêt de  la plaine 
alluviale ou 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Végétation boisée  de 
zones  basses 
Interfluves (sable 
blanc) 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt de  la plaine 
alluviale 
Forêt de la  plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Interfluves 
Forêt de  la plaine 
alluviale 
Forêt  de la plaine 
alluviale 
Forêt  de  la  plaine 
alluviale 
Végét. secondaire 

XXIII 



THESE Sandrine LAMOTTE 
Essai  d'interprbtation  dynamique  des  végbtations en milieu  tropical  inondable. La Plaine 
alluviale de Haute 

Les tierras  agricolas mas productivas de Ammonia se ubican en la llanura  aluvial del 
rio Amazonas, y de sus  afluentes de aguas  turbias (aguas blancas). El estudio  g6ornorfoldgics 
y botimico de la parte alta de la cuewca arnazdnica ( onia  Peruana)  dernuestra como el 
desarrollo del bosque  natural y de las vegetaciones herbkeas, su estruclura vertical y 
horizontal, su composieidn  floristica, y su  dinâmica, son dependientes de los mecanismos de 
la dinamica  fluvial. 

El desarrollo de las sucesiones  de vegetacidn esta bajs la influencia de las condiciones 
ecol6gieas de cada unidad  geornorfoldgica : duraci6n de la ereciente, drenaje interno,  distancia 
hasta los canales,  dispersion  aquatica de las semillas. 

El estatuto  sueesional de las especies, la importancia  del  agua  en la dispersibn de las 
semillas, el origen de la flora,  las  capacidades  adaptativas  particulares de las Moraceae son 
algunos de IQS aspectos discutidos. 

Las Moraceae,  Annonaceae,  Leguminoseae son las familias  mas  representadas  en el 
bosque  ribereno de la alta  cuenca  amaz6nica. 

Se propone  una  definici6n de los terminos vdrzea Q igapd. 
La sensibilidad del medio  ambiente con respeto a la duracidn, la freeuencia y la 

perisdieidad de la inundacion  permile prever perturbaciones  serias  en el caso de un  cambio 
de la dinamica  fluvial. 

Si las actividades  humanas  provocan  una  rnodificacion del regimen de laz aguas, una 
agravacibn de las inundaciones  resultaria  en  una  invasibn de los suelos  Fragiles de altura por 
asuntos  agrieslas. Las conseeuencias  serian  destruetivas e irreversibles,  mayormente por el 
auments  dernogrAfim de las poblaciones  humanas. 

La llanura aluvial es un  medis  basics para la vida del hombre amazdnico. De su 
prstecci6n depende tambien la sebreviveneia de las tierras de a h a .  



les  terres  agricoles  les  plus  productives  d'Amazonie  se  situent 
dans  la  plaine  alluviale  de  l'Amazone  et  de  ses  affluents  chargés 
en  sédiments.  L'étude  géomorphologique  et  botanique  de  la 
plaine de Haute  Amazonie  montre  comment  les  mkanismes 
fondamentaux  de la dynamique  fluviale  conditionnent  le  déve 
loppement  des  végétations  forestières  et  herbacées,  leur  structure 
verticale  et  horizontale,  ainsi  que  leur  composition  sphcifique  et 
leur  dynamique. 

te  déroulement  des  successions  est  subordonné  aux  condi- 
tions  écologiques  prévalant  sur  chaque  unité  géomorphologique: 
durée  d'inondation,  qualité du drainage,  proximité des chenaux, 
dissémination des graines  par  l'eau. 

te statut  des  espèces  dans  les  successions,  le  rôle de l'eau  en 
tant  qu'agent  disséminateur,  l'origine  de  la  flore  ripicole,  I'adap 
tation  particulière des Moraceae  sont discutés. tes  Moraceae, 
Annonaceae  et  Légumineuses  sont  les  familles  les  plus  représen 
tées  dans  la  forêt  ripicole.  Une  définition  de  la  vcirzea  et  de 
I'igapb  est  proposée. 

la sensibilité  des  milieux à la  durée,  la  fréquence  et  la périe 
dicité des inondations,  permet  de  prévoir  des  perturbations 
graves  en  cas  de  changement  brutal  de  la  dynamique  fluviale. Si 
les  activités  humaines  entraînent  une  amplification  de  la  courbe 
des  crues,  l'aggravation  des  inondations  entraînerait  immédiate 
ment  l'invasion  des sols fragiles  d'interfluvesà  des  fins  agricoles. 
tes  conséquences  seraient  destructrices  et  irrémédiables  en 
raison de la  pression  démographique  croissante. ta plaine  all& 
viale  est  le  milieu  nourricier  de  l'homme  amazonien.  De SQ 

préservation  dépend  aussi  la  survie  de  la  forêt  d'interfluves. 

rnosck 
Amazonie  péruvienne,  Écologie  forestière  tropicale, Phytqée 
graphie,  Écosystèmes  inondables,  Dynamique  fluviale,  Structure 
forestière,  Climax,  Successions,  Adaptation  des  plantes,  Terres 
agricoles,  Conservation  des  ressources  naturelles. 

The  most  praducfive  agriculfural  lands in Amazonia  are 
located in the  alluvial  plain of the  Amazon  River  and  its furbid 
fributaries.  Geomorphological  and  botanical  study  shows  how 
the  natural  forest  and  herbaceous  vegetation  development,  their 
vertical  and  horizontal  sfrucfure,  floristic  composition  and  dyne 
mics,  depend  upon  mechanisms of fluvial  dynamics. 

Successional  development is subordinate ts the  ecological 
conditions  prevailing  on  every  geomorphological  unit:  flaad 
duration,  Internal  draining  qualify,  distance to the  channels, 
aquatic  dispersal of seeds. 

Successional  sfatus of the  species,  imporfame of water in 
dispersal,  origin of the f/ora, peculiar  adaptive  abilify of the 
Moraceae  are  discussed.  Moraceae,  Annonaceae,  legumi- 
nosae  are  families  most  represented in the riparian  forest of High 
Amazonia. A vcirzea  and  igapb  definition is proposed. 

Sensitivify of the  medium  with regard  to  duration,  frequency 
and  periodicify of looding allows  the  prediction of serious  perfur- 
butions  with  an  evenfual  evolution of fluvial  dynamics. If human 
activities  provoke  a  modification of the  water  regime,  an aggre 
vafion of flooding will result in an  invasion of the  upland  weak 
soils  for  agricultural  purposes. The consequences will be destruc- 
tive  and  irreversible,  the  main  reason  being the demographic 
increase of the  human  populations.  The alluvial  plain is the  foster 
land  of the  amazonian  peoples.  Survival of he upland  forestalso 
depends  upon ifs preservation. 

RD5 
Peruvian  Amazonia,  Tropical  forest  ecology,  Phpogeography, 
Flooded  ecosystems,  Fluvial  dynamics,  Forest  structure,  Climax, 
Successions,  Plant  adaptation,  Agriculfural  lands,  Forest  conser- 
vation. 
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