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GEOMORPHO-PEDOGENESE
DANS DES ACCUMULATIONS ALLUVIALES
D’UN PIEMONT ANDIN: ETUDE DU CONTACT
ANDES-LLANOS OCCIDENTAUX AU VENEZUELA
(REGION DE GUANARE-BARINAS)'

DANIEL POUYLLAU*, MICHEL POUYLLAU* et MAGGY SEURIN*

RESUME.- Le piémont sud-oriental des Andes vénézueliennes étudié et
située entre les villes de Guanare et de Barinas, s'étend sur 150.000 ha dans
une zone ou la forét séche tropicale est la végétation climacique. Durant
l'orogenése andine mio-pliocéne et quaternaire, une intense érosion a entrai- -
né, en méme temps, le déblaiement des matériaux des hauts-bassins, leur
transport vers la dépression des Llanos et le dépdt en nappes généralisées;
le démantélement de celles-ci a conduit & la topographie actuelle des terras-
ses. L'étude de ce piémont permet d'émettre une série d’hypothéses sur
I'évolution géomorphologique régionale. .

ABSTRACT.- The piemont in the South-East region of the Andes in Vene-
zuela we study, lying between the towns of Guanare and Barinas, spreads
over 150.000 ha of a zone where a dry tropical forest constitutes the climatic
vegetation. During the orogenic period of the Andes -l.e. mio-pliocene and
quaternary-, a strong erosion produced at the same time aremoval of material
belonging to the high basins, its transportation towards the depressed areas
of the Llanos, and the breaking up of the widespread sheet structures thus
constituted, and finally created the present topography with terraces. The
study of this piemont thus allows the formulation of a series of hypotheses
concerning the geomorphologic evolution of this region.

RESUMEN - El piedemonte suroriental de los Andes venezolanos, ubica-
do entre las ciudades de Guanare y de Barinas, cubre 150.000 has. y su
vegetacién climécica es el bosque seco tropical. Durante la orogénesis
andina, mio-pliocena y cuaternaria, una intensa erosién originé al mismo
tiempo el arrastre de los materiales de las cuencas altas, su transporte hacia
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la depresién de los Llanos, su deposiciébn en mantos generalizados y el
desmantelamiento de los mismos, formando la topografia actual de las

terrazas. El estudio de este piedemonte permite emitir una serie de hipdtesis
sobre la evolucién geomorfolégica regional.

Key words: Venezuela, Andes, biemont, alluvial deposits, ierrace, neotecto-
nics, pedogeny, geomorphogeny, geochronology, changes.

Les Andes Vénézueliennes forment un massif extrémement développé
couvrant approximativement 500 kilomeétres de long depuis la frontiere
colombienne, au sud-ouest, jusqu’a Barquisimeto, au nordest, et 100 kilome-
tres de large. Cette chaine atteint plus de 5.000 métres dans la réglon de
Mérida (Pic Bolivar, 5.007 métres).

La région étudiée dans le présent articie (figure 1) correspond a un
secteur du piémont sud-oriental situé entre les villes de Guanare et Barinas,
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Fig. 1. Le Pieémont des Andes dans la région Guanare-Masparro.
1. Limites nord-occidentale et sud-orientale des Andes. 2. Limites du Programme d’aménage-
ment Guanare-Masparro. 3 Zone étudiée.
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secteur ol les unités géomorpho-pédologiques revétent leur plus grande
spécificité, en particulier dans le domaine des accumulations alluviales.
Cette région, dontl'altitude varie entre 150 métres (plaine des Llanos) et 800-
1.000 meétres (vers la Cordillére des Andes), est soumise & un climat tropical
avec un seul maximum pluviométrique (juin-juiliet) et un seul minimum
(décembre-mars). La moyenne annuelle des températures oscille entre 24
et 26° C avec une amplitude de seulement 2°5 (CONTRERAS, 1984).

Lavégétation climatique typique du piémont estune forét séche tropicale
qui apparait dégradée dans certains secteurs a forte pente et par suite de la
présence de nombreux affleurements rocheux. Une deuxiéme dégradation,
plus anthropique, est liée depuis 1950 & un phénomeéne d’'invasion par des
paysans sans terre (conuqueros), a I'exploitation forestiére mal contrélée et
a 'ouverture, sans études préliminaires, de voies de communication. Cette
dégradation a entrainé un processus de ruissellement superficiel diffus et le
développement de ravines dans les lutites et grés fins de certaines forma-
tions géologiques. Au-dessus de 800-1000 métres, I'existence d’'un front
montagneux important et I'abondance des précipitations favorisent un type
de forét mixte semi-caducifoliée. Des galeries forestiéres caducifoliées ac-
compagnent les lits majeurs des principales riviéres. Les nappes alluviales
du contact Piémont-Llanos ne supportent, quant a elles, qu’'une végétation
basse de type chaparral soumise a chaque saison séche aux feux de
savanes.

Dans cet article nous envisagerons successivement, I’ orgamsatlon géo-
morphologiquerégionale, laprésentation des accumulations alluviales dans
le contact piémont-Llanos et dans les vallées, les processus pédogénéti-
ques et la géochronologie des terrases et enfin les conclusions et hypothé-
ses d'évolution.

1. L'organisation geomorpho-pedologique regionale

La chaine andine vénézuélienne correspond a un ensemble géologique
développé sur les bordures occidentale et nord-occidentale du craton
guyanais. Cette chaine est formée d'un substratum précrétacé (précam-
brien et jurassique), surmonté d’un crétacé transgressif. A la fin de I'Eocéne,
des proto-Andes s’individualisent avec formation ettransgression de molas-
ses mioceénes. La surrection andine se poursuit conduisant a la séparation
du bassin de Maracaibo de celui de Barinas-Apure et les bordures conti-
nuent 4 étre remblayées par des molasses continentales (RONDO, 1997;
STEPHAN, et al, 1980).

Le piémont sud-oriental s'est formé dans des sédiments d origine conti-
nentale qui ont remblayé le miogéosynclinal des Llanos. Durant toute I'oro-
génése andine, de la fin de I'Eocéne jusqu’au début du Quaternaire, une
intense érosion a entrainé en méme temps: le déblaiement des matériaux
des hauts-bassins, leur transport vers la dépression des Llanos etle déman-
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telementdes nappes généralisées ainsi déposées conduisant alatopograp-
hie actuelle des terrasses. Le contact montagne-piémont est clairement
visible sur les imagen satellitaires et mis en évidence par les interprétations
biogéographiques: la forét dense sempervirente couvre les reliefs montag-
neux tandis que les collines du piémont, fortement érodées, sont recouver-
tes d’'une formation arbustive plus basse (DUPESSEY etal, 1976; POUYLLAU
et al, 1979). Ce contact suit une ligne générale orientée SW-NE.

Ver I'aval, le contact piémont-plaine des Llanos est franc; il se situe a la
limite des revers de nappes alluviales suolevées par néotectonique (Forma-
tion Guanapa ou Q4 défini par ZINCK, 1970) et des dépbts alluviaux du
Quaternaire moyen et récent des Llanos. Les glacis colluviaux, formeés a
partir du démantélement du revers des nappes, font partie du piémont car
soumis aune dynamique déterminée dans celui-ci. Ces nappes peuvent étre
qualifiées de nappes alluviales généralisées car elles s’entendent pratique-
ment d’une maniére ininterrompue sur plus de 200 km entre Acarigua, au NE
de la zone étudiée, et Barinas. :

L'ensemble des formations géologiques a subi d'importantes déforma-
tions durant I'orogénése andine mio-pliocéne qui se poursuivent actuelle-
ment comme en témoignent les failles qui affectent les dépdts alluviaux
récents (ZINCK, 1970; POUYLLAU et al, 1982) ainsi que les appareils morai-
niques intra-andins (TRICART et al, 1962; SCHUBERT, 1972, 1985; SOULAS,
1985). -

Les corrélations entre les unités géomorphologiques, la structure géolo-
gique régionale et la lithologie sont évidentes dans le piémont. L’étude des
paysages géomorphologiques a été menée en tenant compte des principes
de description et d’identification des unités de formes par plusieurs auteurs
(ZINCK, 1970, 1980; POUYLLAU, 1976; BLANCANEAUX et al, 1977, 1978,
1984; STEEGMAYER et al, 1978; POUYLLAU et-al, 1978) et en France par la
publication d’'Informatique et Biosphére (1971).

Deux types de paysages géomorphologiques, définis par des attributs
morphographiques, morphogénétiques et morphochronologiques, le pié-
mont proprement dit et les valiées, sont présents dans la zone étudiée. Le
paysage de piémont est constitué par des monoclinaux, des collines, des
petites valiées alluvio-colluviales et des nappes alluviales soulevées (il s’agit,
en fait, de I'essentiel de la région étudiée). Le paysage de valiée (cing
principales danslarégion étudiée) recoupe i'ensemble du paysage piémont
pour se terminer dans ia grande plaine d’epandage des Llanos. Deux
systémes de reliefs peuvent y étre identifiés: les reliefs correspondant & des
niveaux sub-horizontaux supérieurs (accumulations du Pléistocéne) et ceux
appartenant aux niveaux d’accumulations alluviales holocénes et actuelles.

11 La dominante structurale dans les systémes de reliefs de piémont
Cette dominante est essentielle dans I'explication du modelé de détail du

" pli-faille de Pefia Larga-Tucupudo et des reliefs monoclinaux I'accompag-
nant (figure 1).
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La pli-faille de Pefia Larga-Tucupido représente I'axe structural principal
du piémont, de l'interfluve Rio La Yuca-Rlo Masparro jusqu’a l'interfluve Rio
‘Tucupido-Rio Guanare, soit 60 kms environ; ce relief atteint 700 m d’altitude
et il est traversé, en cluses par trois riviéres, les rios Tucupido, Boconé et
Masparro.

Les reliefs monoclinaux se différencient, régionalement, en fonction des
formations géologiques et des effects géotectoniques. Dans l'interfluve
Boconé-Masparro, ces monoclinaux sont taillés dans la Formation Parangu-
la, les grés érodés formant de petits chevrons.

1.2. Les collines et les petites vallées alluvio-colluvialles

Les collines se sont formées dans des grés peu consolidés, des limolites
et des lutites tertiaires. Elles sont fortement démantelées par I'erosion en
position dereliefsinversés par rapport aux nappes alluviales du Quaternaire
ancien. Quatre types de collines peuvent étre observées et différenciées:

-des collines & versants concaves, présentes pratiquement dans tout le
piemont; elles correspondent au résultat de I'érosion des formations ten-
dres mio-pliocénes par les rivieres intermittentes (quebradas) drainant le
piémont: I'érosion régressive dans ces réseaux digités de riviéres a réduit
les interfluves & d’étroites lignes de partage des eaux, des versants conca-
ves assurantlatransition vers les fonds de petites vallées alluvio-coliuviales;

-des collines & versants essentiellement convexes, développées sur des
affleurements de la Formation Parangula, entre le Rio Tucupido et le Rio
Guanare; la retombée du pli anticlinal de Pefia Larga, qui s’ennoie dans ce
secteur sous cette formation, est probablement la cause de ces versants
convexes;

-descollines aversantsrectilignes entre le Rio Masparro etle RloLa Yuca;
l'influence des pendages des couches de grés et certains mouvements
néotectoniques qui ont souleveé, au nord de cette zone, du matériel quater-
naire et d’autres couches sont en relation avec ce type de versants;

-quelques versants convexo-concaves existent au-dela de l'interfluve du
Rio Guanare vers le nord-est dans des grés et lutites de la Formation Rio
Yuca. .

Ces zones de collines ont été déboisées surtout a partirde 1950 et de trés
nombreuses marques de reprise d’érosion apparaissent: les sommets
dénudés des collines sont les zones de départ du ruissellement qui se
développe en particulier dans l'interfluve Rio Guanare-Rlo Portuguesa, vers
le nord-est, et dans la vallée du Rio Tucupido.

L'étude du ruissellement superficiel diffus a été réalisée a partir des
observations de terrain et de la photo-interprétation en recherchant la
densité des marques laissées sur les versants (petites ravines en particu-
lier). Dans les collines du piémont, particulierement dans celles érodées
dans les formations tendres, le tendance est-au ruissellement superficiel
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généralisé. Dans certains cas localisés, le processus de ruissellement diffus

de surface passe a un processus de ruisseliement concentré sous forme de
ravines (“cdrcavas”) principalement sur la ligne de partage des eaux Rio
Guanare-Rlo Portuguesa’.

Un gran nombre de petites vallées drainent le systéme de collines: des
microbassins intracollinaires se sont formés par I'action du réseau hydro-
graphique constitué par des rivieres (“quebradas”) qui ne fonctionnent que
durant la saison des pluies. Le bindme érosion-accumulation génére trois
types de phénomenes: décapage des formations tendres par le ruisselle-
ment superficiel diffus, concentration dansles entailles profondes enravines
et accumulation des matériaux transportés au bas des versants et dans les
bas-fonds.

2. Les accumulations alluviales dans la zone de contact Piémont-
Lianos et dans les vallées

Des séries complexes d’accumulations alluviales recouvrent tout le contact
Piémont-Llanos. Ces accumulations, compte-tenu de leur géochronologie
et de leur dynamique de mise en place, peuvent étre individualisées en trois
groupes: d’'une part, des nappes alluviales généralisées du Pléistocéne,
soulevées par des mouvements de néotectonique; d’autre part, des niveaux
sub-horizontaux de terrasses, localisés prés des grands axes hydrographi-
ques actuels; enfin, des niveaux d’accumulation holocénes et actuels?.

L’étude de la dynamique de la mise en place de ces accumulations, les
corrélations de vallée a vallée (Rio Bocond et Rio Guanare, en particulier) et
les relations entre systéme intra-piémont et plaine alluviale des Llanos
permettent de proposer des hypothéses pour une géochronologie des
formations alluviales.

2.1. Les nappes alluviales pléistocénes du contact Piémont-LLanos

Ces nappes, fortement soulevées par des mouvements néotectoniques,
jalonnent le contact Piémont-Llanos depuis Acarigua jusqu’au SW de Bari-
nas, soit sur plus de 200 km. Leur position au pied des Andes et dans ce
secteur est A mettre enrelation avec la présence, au sein du massif, des plus
hauts sommets (Pico Bolivar, 5.007 m, Sierra de Santo Domingo-Mucufiu-
que, 4.700 m, Teta de Niquitao, 4.700 m, etc.) et des bassins fluviaux les plus
grands (Rios Santo Domingo, Boconé, Guanare). Les apports de sédiments
ont, en effet, été plus importants dans cette région vu I'ampleur des bassins-

1 Ces probiémes d’'érosion de versants doivent faire I'objet d’un suivi précis vu leur incidence
sur les trois retenues construites sur les Rios Tucupido, Boconé et Masparro.

2 Adoptant la géochronologie relative employée au Venezuela, nous les identifierons sous les
références Q4, Q3, Q2, Q1 et QO.
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versants et des trés forts gradients de pente. Ces formations ont été étudiées
par ZINCK et al, (1966) dans la région de Barinas et dans la vallée du Rio .
Santo Domingo, plus a I'ouest. Ces nappes alluviales du Pléistocéne (Q4),
discordantes sur la Formation Rio Yuca, forment un véritable relief de
cuestas avec des fronts regardant vers le NW (Cordiliére des Andes) et des
revers s'ennoyant sous les formations plus récentes des Llanos. L'action
tectonique et néotectonique est généralisée sur I'ensemble des nappes et
se manifeste sous la forme de failles, décrochements et pendages impor-
tants. .

Ces formations soulevées ont été erodées et la transition vers les sédi-
ments plus récents des plaines des Llanos se fait par des glacis colluviaux
parfois entaillés par des ravines; le matériel érodé se retrouve en aval sous
forme de cdnes de déjectlon plus récents fossilisant le bas de glacis
colluviaux.

2.2. Les niveaux de terrasses sub-horizontales

Laphoto-interprétation etieslevés de terrain permettentd’identifier,dans
chaque vallée, les différents niveaux de terrasses et le litmajeur. Nous avons
sélectionné deux systémes de terrasses dans les vallées des Rios Guanare
et Bocon6, car ceux-ci possédent des bassins-versants de dimensions
comparables (de 150.000 & 200.000 ha) et ayant un dénivellé (allant de 3.500-
4.000 m & 150 m) voisin. Les trois autres vallées (Rios Masparro, La Yuca et
Tucupido) ont des bassins-versants moins étendus, limités au front montag-
neux et au piémont, et des accumulations moins importantes.

Dans la vallée du Rio Guanare, sur la rive gauche, quatre niveaux princi-
paux de terrasses peuvent étre identifiés en amont de la ville de-Guanare.

Leurs altitudes absolues sont les suivantes: .

-Niveau actuel de la riviére QOa :170m (0)
-Niveau Q1 (Alcabala La Colonia) :180m (+10m)
-Niveau Q2 (La Colonia) :230m (+60m)
-Niveau Q3 (UNELLEZ. Mesa de Cavacas) 245m (+75m)
-Niveau Q4 (Buenos Alres) :320m (+150m)

Dans la valiée du Rio Bocond, en amont du pli-faille de Pefia Larga, une
autre série de niveaux exnste cette fois-ci sur la rive droite de la riviere; ce
systéme mesure sept kilomeétres de long et quatre de large.

Leurs altitudes sont les suivantes:

-Niveau actuel de la riviere Q0a : 200 m (0)
-Niveau holocéne (?) QOb : 225-230m (+15-20 m)
-Niveau Q1 : 310m (+90m) -
-Niveau Q2 : 340-380m (+120-160 m)
-Niveau Q3 : 460 m (+240 m)
-Niveau Q4 : 480 m (+260 m)
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L’observation des photographies aériennes entraine une premiére série
de corrélations morphomeétriques; les données géomorphologiques, asso-
ciées aux évolutions pédogénétiques, permettent d’approfondir I'étude de
la mise en place de ces systémes au Pléistoceéne et a I'Holoceéne.

Le type de sédiment et la dynamique ont été etudiés lors des analyses
sédimentologiques tandis que le degré d’évolution était apprécié parl’étude
de profils et les analyses chimiques. Le choix des sites de prise d’echanti-
llons a été fait en tenant compte des méthodes utilisées dans les levés
géomorpho-pédologiques (dans la valiée du-Rio Bocond les niveaux QOb et
Q1 n‘ont pas pu étre échantillonnés car recouverts par le lac du barrage
Bocond6-Tucupido, ils ont été cependant identifiés sur photographies aérien-
nes antérieures a la mise en eau).

3. Processus pédogénétiques et géochronologie des terrasses

Dans toute approche géochronologique, il est nécessaire d'étudier les
corrélations des processus pédogénétiques, les séquences de terrasses
devant, théoriquement, s'accompagner de séquences chronologiques de
sols. Cette méthode permet de lever certaines ambiguités en complétanties
données fournies par I'analyse géomorphologique, en particulier dans des
paysages modifiés par la néotectonique. Au Venezuela, cette méthode a été
appliquée par ZINCK et al (1970) dans les terrasses du Rio Guarapiche
(Llanos orientaux).

Pour les terrasses du piémont andin, nous avons complété I'analyse
géomorphologique en interprétant quatre profils étudiés dans le cadre du
levé pédologique réalisé par le Ministerio del Ambiente y de los Recurso
Naturales-Renovables-MARNR (LARREAL, et al, 1978 et 1979). Seuls les

“niveaux Q4, Q3, Q1 et QO ont pu étre utilisés, Q2 ayant été mal échantillonné
(le recouvrementdes terrasses parles barrages n’a pas permis de réechan-
tilonnages). :

Les descriptions des quatre profils et leurs caractéristiques granulomé-
triques sont les suivantes:

Profil 3.1., Terrase QO

Géomorphologie: terrasse alluviale
Classification taxonomique: Typic Ustropept
Morphologie du profil:

Ap; 0-16 cm: sablo-limoneux; 10 YR 3/2; structure subanguleuse,
modérée etfine; consistance friable al'état humide et peu plastique
a I'état mouillé; transition horizontale, nette.

Bs 1; 16-36 cm; sablo-limoneux; 10 YR 4/2 quelques taches YR 5/
1, petites, fortement contrastées; structure subanguleuse, faible,
fine; consistance friable a I'état humide et peu plastique & I'état
mouillé; transition horizontale, nette.
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Bs 2; 36-55 cm; sablo-limoneux; 10 YR 4/2; structure subanguleu-
se, faible, fine; consistance friable & I'’état humide, non plastique et
non adhésive & I'état mouillé; transition horizontale, nette.

C 1;55-65 cm: sablo-limoneux; 2,5Y 5/2; structure particulaire sans
cohésion; consistance friable & I'état humide, non plastique et non
adhésive & I'état mouillé, transition horizontale, nette.

2C 2; 65-90 cm; sableux; 2,5 Y 3/1; structure particulaire sans
cohésion; sans consistance: transition horizontale, nette.

3C 3; 90-145 cm; sableux; coleurs variées; structure particulaire
sans cohésion; sans consistance.

Profil 3.2., Terrasse Q1

Géomorphologie: terrase alluviale -
Classification taxonomique: Aquulitic Haplustalf
Morphologie du profil:

Ah 1; 0-13 cm; limoneux; 10 YR 3/2; structure subanguleuse,
modérée, trés fine; consistance ferme a I'état humide, adhésive a
I’état mouillé; transition horizontale et graduelle.

Bt 1; 13-33cm;limono-argileux; 10 YR 4/3; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance ferme al'étathumide, adhésive a
I'état mouillé; transition horizontale et graduelle.

Bt 2; 33-54 cm; sablo-limoneux; 10 YR 5/3; taches fréquentes,
petites, claires, fortement contrastées 10 YR 6/1; structure suban-
guleuse, modérée, moyenne; consistance ferme a I'état humide,
adhésive a I'état mouillé; transition horizontale, graduelie.

Btg 3: 54-81 cm; sablo-limoneux; couleurs bigarrées: 2,5 YR 4/6 (30
%), 10 YR 6/1 (30 %) 10 YR 5/3 (40 %); structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I’'état humide, adhésive
a I'état mouillée; transition horizontale, nette.

2Cg 1; 81-104 cm; argilo-limoneux; 10 YR 5/1 (60 %) et 2,5 YR 4/8
(30 %), taches fréquentes, moyennes, claires 10 YR 5/3: structure
subanguleuse, forte, moyenne; consistance ferme a rétat humide,
trés adhésive et trés plastique a I’état humide; transition horizonta-
lle, diffuse.

Profil 3.3, Terrasse Q3

Géomorphologie: terrasse alluviale
Ciassification taxonomique: Oxic Paleustult
Morphologie du profil:

Ap; 0-8 cm; sablo-limoneux; 10 YR 3/3; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I'état humide, adhésive
et plastique a I'état mouillée; transition horizontale, nette.

Bt 1; 8-28 cm; argilo sableux; 7,5 YR 4/4; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I’état humide, trés adhé-
sive ettrés plastique al'état mouiliée; transition horizontale, diffuse.
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Bt 2; 28-54 cm; argilo-limoneux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
modérée, moyenne, consistance ferme a I'état humide, trés adhé-
sive et trés plastique a I'état mouillé; transition horizontale, diffuse.
Bt 3; 54-74 cm; argilo-limoneux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I’'état humide, trés adhé-
sive et trés plastique a I'état mouillé; transition ondulée, abrupte.
Bt4;74-140 cm; argilo-limoneux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I'état humide, adhésive
et plastique a I'état mouillé.

Profil 3.4., Terrasse Q4

Géomorphologie; terrasse alluviale -
Classification taxonomique: Oxic Paleustult
Morphologie du profil:

Ap; 0-10 cm; sablo-limoneux; 5 YR 4/3; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable al'état humide, peu adhé-
sive et plastique a I'état mouillé; transition ondulée, nette,

Bt 1; 10-31 cm; sablo-argileux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
modeérée, fine; consistance friable a I'état humide, adhésive et
plastique a I'état mouillé; transition horizontale, diffuse.

Bt 2; 31-57 cm; limono-argileux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
forte, moyenne; consistance friable a I'état humide, adhésive et
plastique a I'état mouillé; transition ondulée, nette.

Bt 3; 57-88 cm; limono-argileux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
modérée, moyenne; consistance friable a I'état humide, adhésive
et plastique a I'état mouillée; transition ondulée, nette.
Bt4;88-121 cm; argilo limoneux; 5 YR 4/6; structure subanguleuse,
forte, moyenne; consistance friable & I'état mouillé; transition hori-
zontale, diffuse. :

Bt 5; 121-165 cm; argilo-limoneux; 2,5 YR 3/6; structure subangu-
leuse, modérée a forte, trés fine; consistance trés friable a I'état
humide, adhésive et plastique & I'état mouillé.

A partir des analyses chimiques, effectuées au laboratoire des sols du

Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables de Guana-
re (Tableau 1), nous avons retenu comme repéres géochronologiques les
critéres pédogénétiques suivants:

64

-la lixiviation des argiles (rapport B/A);.
-le pH en eau 1:1;
-le taux de saturation en bases S x 100

T

-la capacité totale d’échange (CEC);
-la teneur en matiére organique;
-la présence et le type d’horizon de diagnostic.
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Ces informations sont enfin complétées par des éléments de classifica-
tion des sols (Soil Taxonomy y Classification francaise).

L'étude des variations pédogénétiques suivant la profondeur nous a
semblé utile car cette I'évolution, saufreprise de la morphogénése, est signe
d’identification géochronologique; nous y avons ajouté larelation % d’argile
suivant la profondeur:

a) Relation argile-profondeur (figure 2)

Les pourcentages d'argile apparaissent normaux en fonction de I'évolu-
tion pédogénétique des niveaux. Dans Q1, une forte accumulation d'argile
apparait a partir de 80 cm. Il s'agit, contrairement & ce qu'un examen de la
courbe laisserait penser, d'un horizon C gleysifié (matériau parental prove-
nant d’'une ancienne cuvette marginale argileuse). L’enrichissement en
argile se situe dansles Bt 1 et Bt 2 (13-54 cm). La position de Q0 & gauche de
la figure est logique compte tenu de la jeunesse du sol (inceptisol); Q4 est
fortement lessivé.

b) Désaturation du complexe absorbant

En paralléle avec le lessivage des argiles, le processus de désaturation
du complexe absorbant apparait. L'analyse des courbes taux de saturation
en bases/profondeur (figure 3) montre clairement deux ensembles; d’'une
part, Q0 et Q1 ou le processus se manifeste plutdt sous forme de perte en
carbonates et premiéres manifestations de ferruginisation; d’autre part,
I'ensemble Q3 et Q4 est identifié avec un taux de saturation en bases trés
faible: nous trouvons la le résultat de I'acidification trés intense des forma-
tions pédologiques anciennes. Les courbes des relations pH/profondeur
confirment cela (figure 4).

c) Dégradation du complexe absorbant

La dégradation du complexe absorbant (figure 5) se manifeste dans une
capacité d'échange cationique (CEC) plus faible en me/100 g A. dans les
formations pédologiques anciennes. La courbe présentée démontre claire-
ment cette évolution avec QO & CEC élevée alors que Q1, et surtout Q3 et Q4
ont une CEC particulierement faible.

En regroupant et comparant les critéres d'évolution pédogénétique
précédemmentidentifiés avec lestaxons dela Soil Taxonomy etles horizons
de diagnostic qui permettent leur individualisation, nous pouvons obtenir
une étroite corrélation entre géochronologie, taxon et processus (tabl. 2).
Bien qu'étant un’ systéme taxonomique hiérarchisé et non un systéme
naturel ou génétique, la Soil Taxonomy permet de - donner une premiére
approche de I'age de la formation pédologique et donc de cerner I'age du
dépédt, sauf modification majeure (érosion, sol tronqué, sol fossile).

Les divers tableaux que nous avons interprétés montrent que cette
méthode précise les autres techniques d’analyse: les différences entre les
niveaux Q3, Q1 et Q0 apparaissent clairement mais la difficulté d’interpréta-
tion des origines de Q4 et de Q3 reste réelle.
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TABLEAU 2
Processus pédogénétiques, taxons et &ge relatif.

Age " Lessivage pHH,0 9% Saturation CEC % Horizons Classification
Relatif argiles B/A bases Diagnostics taxonomique
(d'aprés Soil
Taxonomy)
Qo 0.75 6.6 62 8.9 ochrique Entisol
cambique
Q1 0.92 5.5 44 18.6 cambique Inceptisol
argillique
Q3 1.9 4.7 8.4 129 ochrique, Ultisol
albique, argillique
plinthite
Q4 1.8 4.9 73 71 ochrique Ultisol
argillique sous groupe
oxique plinthite oxic

(synthéses des données les plus représentatives)

4. Conclusions et hypotheses d'evolution

L’étude préliminaire du piémont andin que nous avons menée permetde
préciser les systémes de reliefs caractéristiques de cette région. La coupe
géologique type de cette région est représentative du piémont sud-oriental
des Andes; du front montagneux ala plaine des Llanos, les grands ensem-
bles typiques d’un piémont sont présents, large synclinal remblayé par la
Formation Rio Yuca ayant évoluée en collines , pli-faille de Pefia Larga
correspondant & une axe anticlinal, cluses des principalesriviéres, et enfin
les grandes nappes alluviales du Quaternaire ancien soulevées par des
mouvements tectoniques liés & la surrection des Andes et a la subsidence
des Llanos. Notre étude ayant porté essentiellement sur les formations
alluviales, il nous parait intéressant, en conclusion, de proposer des hypot-
héses sur I'évoltion géochronologique de ce piémont. Reprenant la figure 2,
nous pouvons individualiser clairement les cing systémes fluviaux qui ont
construit des ensembles de terrases: ’ '

-dans les systémes des Rlos Bocond, Guanare etLa Yuca, les séquences
de terrases sont pratiquement complétes du Q4 au QO;

-dans les systémes des Rlos Masparro et Tucupido, les séquences sont
incompleétes et seuls les niveaux du Q2 au QOa sont présents;

-dans le bassin du Tucupido, un énorme remblaiement Q0b existe en
amont de I'anticlinal de Pefia Larga;
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-dans les systémes Boconé et Guanare, les séquences de terrases sont
situées en position opposeée: rive gauche dans la vallée du Rio Guanare et
rive droite dans le Rio Bocon®.

Ces observations permettent de proposer I'hypothése d'évolution sui-
vantes durant el Quaternaire:

1. Une accumulation généralisée se dépose sur le piémont durant le
Pléistocéne Q4; .

2. Cette accumulation se poursuit, mais avec une moindre force durant
Q3 dans les vallées et au-dela dans les Llanos; .

3. Pendant Q3 ou durant la transition Q3-Q2, le pli-faille de Pefia Larga se
forme, entrainant d’'une part, le blocage partiel des systémes alluviaux
Masparro, Bocond, Tucupido, et d’autre part, la subsidence de certains
secteurs, Masparro et Tucupido;

4. Dans ces secteurs en subsidence les accumulations Q4 et Q3 sont soit
démantelées, soit recouvertes par Q2, Q1 et QO: dans le cas du Tucupido, le
blocage du systéme provoque méme un remblaiement généralisé par QOb.
Ce remblaiement pourrait expliquer, en partie, le déversement de la riviére
Higuerones d’un ancien lit qui se dirigeait vers l'est, en direction du tracé
actuel vers le sud;

5. Le soulévement du pli-faille entraine le démantélement des terrasses
rive droite du Rio Guanare et rive gauche du Rio Bocond; 'ennoiement du pli
vers le NE pourrait étre a 'origine de mouvements tectoniques entre les
niveaux de terrasses du Rio Guanare.

Les grandes unités du piémont sont ainsi précisées. Il est clair que cette
étude preéliminaire doit étre le départ de travaux plus précis et complémen-
taires qui permettraient d’affiner nos connaissances sur le piémont andin
vénézuélien en particulier, et sur les piémonts circum-amazoniens des
Andes en général. Actueliement, et a partir des recherches géomorpho-
pédologiques, la principale piste de recherche doit s’orienter vers les inte-
rrelations homme/environnement; cette région, en état “climax”, est poten-
tiellement en déséquilibre tant physique, problémes d'érosion de versants,
que biochimique avec la dégradation des sols. L'intervention anthropique,
extrémeément sévére, ajoute un facteur prioritaire dans la génération des
déséquilibres. Le remplissage rapide des lac de barrages, construits sur les
Rios Tucupido, Bocond et Masparro au début des années 1980, démontre
amplement la gravité des problémes.
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