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RESUME

Les études réalisées dans le sud du Vénézuéla,
sur la retombée nord-occidentale du massif Guyanais,
mettent en évidence Uintérét présenté par I'étude
simultanée de la pédologie et de la géomorphologie.
En effet, les processus de la morphogenése sont
essentiellement mécaniques et horizontaux tandis
que ceux de la pédogenése sont plutdét physico-
chimiques et verticaux ou obliques et dans les < unités
géomorpho-pédologiques », certains processus de
pédogenése et de géomorphogenése sont liés entre
eux par des actions spécifiques.

Le systéme taxonomique proposé par Blancaneaux
et Pouyllau, 1977b sera suivi dans cet article. Les
unités liées aux paysages de vallée, plaine, piémont,
montagne et haut-plateau seront examinées succes-
sivement, dans le but de rechercher les corrélations
que permettent les associations entre les unités géo-
morphologiques et pédologiques en soulignant Uinté-
rét et les limites des deux systémes de classification
employées.

Un apercu général des unités qui se succédent
depuis I'Orénoque (entre Puerto Ayacucho et Caicara
de I'Orénoque) jusqu’au sommet du plateau Autana
est présenté. Les unités de sols sont données dans
le systéme CPCS (1967) et la Soil Taxonomy (1975).
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RESUMEN

Los estudios realizados en el sur de Venezuela,
en el borde noroccidental del Macizo Guayanés,
presentan interes por el estudio simultaneo de la
pedologia y de la geomorfologia. En efecto los pro-
cesos de la morfogénesis son essencialmente mecd-
nicos y horizontales mientras que los de la pedogé-
nesis son mas bien fisico-quimicos y verticales u
oblicuos, y en las unidades geomorfopedoldgicas,
algunos procesos de pedogénesis y de morfogénesis
estan ligados por acciones especificas.

E! sistema taxénomico propuesto por Blancaneaux
y Pouyllau, 1977b, serd aplicado en este estudio.
Las unidades desarrolladas en los paisajes de valle,
planicie, piedemonte, montafia y « Tepuyes », serdn
examinados successivamente, a fin de lograr las
correlaciones que permittan las asociaciones entre
las unidades geomorfologicas y pedolbgicas mientras
se subraya el interés y los limites de los dos sistemas
de clasificacion utilizadas.

Un resumen general de las unidades que se suceden
desde el Orinoco (entre Puerto Ayacucho y Caicara
de Orinoco) hasta la cumbre del cerro Autana serd
presentado. Las unidades de suelo seran descritas
en el sistema CPCS (1967) y U.S. Soil Taxonomy
(1975).
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SUMMARY

The studies being carried out in southern Vene-
zuela, along the northwestern edge of the Guayana
shield, show the importance of the simultaneous
study of pedology and geomorphology. Indeed, the
morphogenetic processes are mostly horizontal and
mechanical, while the pedogenetic processes are
mostly physico-chemical and vertical or oblique.
In the geomorphic-pedologic units some processes
of pedogenesis and morphogenesis are linked to
specific developments.

The taxonomic system proposed by Blancaneaux
and Pouyllau, 1977b, will be referred to this study.
The units developed in the valley, plain, piedmont,
mountain and table land (Tepuyes) landscapes will
be examined successively, in order to obtain correla-
tions which will allow the association between the
geomorphic and pedologic units. At the same time,
the importance and the limits of the two systems
of classification will be underlined.

A general summary of the units which occur
from the Orinoco (between Puerto Ayacucho and
Caicara de Orinoco) up to the summit of the Autana
mountain will be shown. The soils are described
in the CPCS system (1967) and the U.S. Soil
Taxonomy (1975).

1. INTRODUCTION

Les relations étroites qui unissent la géomorpho-
logie et la pédologie sont examinées afin de mieux
comprendre certains processus d’évolution. En effet,
les processus de la morphogenése sont essentiellement
mécaniques et horizontaux, tandis que ceux de la
pédogenése sont plutdt physico-chimiques et ver-
ticaux ou obliques. Dans les « unités géomorpho-
pédologiques » coexistent certains processus de
géomorphogenése et de pédogenése, liés entre eux
par des interactions spécifiques (Raunet, 1974).

Au cours de cette présentation, le systéme taxo-
nomique proposé par Blancaneaux et Pouyllau
(1977b) pour le Territoire Fédéral Amazonas du
sud du Vénézuéla sera suivi. Les unités liées aux
paysages de vallée, plaine, piémont, montagne et
haut-plateau seront examinés successivement, dans
le but de rechercher les corrélations que permettent
les associations entre les unités géomorphologiques
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et pédologiques en soulignant 'intérét et les limites
des deux systémes de classification employés.

Un apergu général des unités qui se succédent
depuis I'Orénoque (entre Puerto Ayacucho et Cai-
cara) jusquwau sommet du «cerro Autana » est
donné par la figure 1. Un transect détaillé des
associations pédo-géomorphologiques, au nord de
Puerto Ayacucho est présenté dans la figure 2. Les
résultats analytiques sont résumés dans le tableau I.
Les unités de sols sont données dans le systéme
CPCS (1967) et la Soil Taxonomy (1975).

2. LES UNITES GEOMORPHO-PEDOLOGIQUES
DE VALLEE

Les unités géomorpho-pédologiques de vallée
présentent des différences d’amplitude et des diffé-
rences taxonomiques selon que I'on a affaire soit
aux dépdts principaux de I'Orénoque et de ses
affluents des Llanos, Meta, Arauca, Apure, soit aux
dépots des affluents guyanais, Sipapo, Cataniapo,
Parguaza, Cuchivero, soit enfin aux drains de savanes
sableuses qui s’étendent entre Puerto Ayacucho
et Caicara.

2.1. Les dépdts de ’Orénoque

Ces dépdts constituent la plaine alluviale 1égé-
rement encaissée au niveau de Puerto Ayacucho,
mais débordent sur les Llanos dans la région de
Caicara. Cette plaine alluviale est surtout composée
de trains de petites levées associées a des cuvettes
de remblaiement argileuses latérales connues dans la
geomorphologie vénézuélienne sous le nom de « Oril-
lares » (Pouyllau, 1976). (Photographie n° 1.)

Morphogénétiquement, ces Orillares correspondent
aux changements successifs des rives de "Orénoque
a la suite de débordements plus ou moins récents.
Ces formes de terrain, levées et cuvettes ont subi
une breve pédogentse et sont marquées par des
caractéres d’hydromorphie trés nets. Dans la région
de Puerto Ayacucho, les principaux sols observés
correspondent soit a des sols hydromorphes minéraux
a pseudogley, soit & des sols ferrallitiques faiblement
désaturés rajeunis et hydromorphes (aquic ustropepts,
profils PTY 86 et 115). Dans la région de Caicara
de Orinoco, les conditions morphogénétiques sont
sensiblement modifiées ; la surimposition de 1'Oré-
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TABLEAU 1 a

Bases échangeables (mé/100 g)

T
able |Limon| Argile| PH Al | Phos. \H+ Al
Profil | Prof.cm| momde | 5 | o] M B0 | ¢ % | N % Na g€l s | me/ folsen | mef
1:2 Ca | Mg | Na | K S |100g 100g | ppm | 100 g
010 | 10YRS/3 [403 |S1,4 | 83 | 39 | 155 — | 07 | 05 | ol | 01 | 14 | 57 |24 | — | — | a5
10YR5/3
PTY115| 3040 | 10YR7/1 | 339 |528 133 | 41 | 060 — | 1,0 | 04 | 01 | 01 | 1,6 | 60 (30 | — | — | 37
10YRS/3
8095 | 10YR7/1 |263 1529 | 145 | 51 | 028 — | 12 | 09 | 02 [ 01 | 24 | 60 |49 | — | — | 25
10YR5/3
100110 | 10YR7/1 31,7 |529 |154 | 59 | — | — | 1,0 | 10 | 05 |traces| 25 | 60 |54 | — | — | 2.1
020 | 10YR3/4 | 124 | 60,0 |27,6 | 3,4 | 545| — |traces|traces|traces| 0,1 | 01 |17,4 : 05 | — | — |189
10YR5/8
4060 | 10YR3/4 | 180 704 | 116 | 41 | 524 — | ol | — | — o1 |02 251 | 07! — | — |29
PTY172 10YR5/8
90100 | 10YR3/2 347 |583 | 70 | 40 | 441 — o1 | — | — [ o1 | 02 249 07 | — | — |217
130-140 | 10YR3/2 | 520 (409 | 71 | 44 | 350 — | o1 | — | — | o1 |02 |20 | 1 | — | — |22
010 | 10YR3/3 [219 |60,0 | 181 | 35 |11,43| — | 05 | 02 | 01 | 05 | 1,3 |278 — | — |31
PTY132| 2040 | 10YRS/6 | 461 |d61 [324 | 39 | 209 — | — | — | 2 | 2 | 2 "2 _ | T | = "2
60-70 | 10YRS/8 [392 [392 |456 | 43 | — | — | 01 (traces 01 | 01 | 03 |138 — | — | 86
100-110 | 10YRS/8 (298 |298 |331 | 49 | — | — | ) 2 0 22 02 0 — 2
010 | 10YR3/1 [735 199 | 66 | 35 | 464| — | 01 |traces| 01 | 01 | 03 | 72 | 3 | — | — |105
PTY107, 3040 | 10YR5/2 [87.7 | 57 | 66 | 36 | 060 — | 01 ([ — | 01 | 01 | 03| 229 | — | = | 19
100-110 | 10YR7/2 | 830 | 66 (104 | 39 | — | — | — | — | = | Z | Z || 212 =2
010 | 10YR2/1 | 35 | 620 |345 | 34 |1641| — |traces! 04 | 01 | 03 | 05 |31,3 41,8
10YR2/1
3040 | 2,5YR6/8 | 27 1405 | 568 | 36 | 565| — | o1 | 01 | 01 | o1 | 04 |29, 32,5
PTY113| 5565 | 10YR6/1
10R4/6 | 10,5 |262 (633 | 36 | — | — | 04 | 02 | 02 | 01 | 09 |264 16,9
100110 | 10YR6/1 | 555 (275 |170 | 37 | — | — | = | =22 2 2| 2|72 i
010 | 7,5YR4/6 | 72,38 | 10,34 [ 17,28 | 4,80 | 1,630,063 0,2 | 01 | 002 006| 038| 7,3 | 560 088| 6 | 64
7.5YR7/6
7090 | SYRS/S |44,15 | 14,34 | 41,51 | 435| 007 — | o1 | o1 | 003| 003| 026 51 | 54| 1,06 2 | 48
PTY 22| 150-170 | 2,5YR3/6
SYRS/S | 37,36 | 1340 (49,24 | 490| 007 | — | 01 | 01 | 004 005| 029| 56 | 528| 200 2 | s2
7,5YR7/6
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TABLEAU 15
pH Bases ¢échangeables mé/100 g T Al HAI
Profil Profg:rlldeur gl(;;llle;cr Sz:}le Lir;on Al;/gile HO C % N % N; é?c S /T mé/ mé/
° ° ° : Ca |Mg| Na| K | S |100g 100g | 100 g
0-10 10YRS5/6 | 87,33 | 6,36 | 631 4,60/ 0,25 10,011 | 0,1 0,1 0,03] 0,04 027 | 1,8 | 1444 | 0,31 ' 1,6
PTY 117 30-40 10YR5/6 | 8700 | 6,58 | 642| 4,75] 0,16 | 0,007 | 0,1 0,1 0,02| 003 025 | 1,2 |13,51{ 0,31 | 1,6
80-100 | 10YRS5/8 | 82,68 | 4,79 | 12,53 | 4,70 | 0,18 | — 0,1 0,1 002 003| 025 | 14 |17,24{ 0,27 | 1,2
180-200 | 7,5YR5/8 | 75,35 | 10,44 | 14,21 | 505 | 0,12 — 0,1 0,1 0,02 003| 025] 2,8 7,251 0,271 3,2
2,5YR4/6
0-10 10YR5/2 | 97,0 0,7 2,3 3,5 040 | — — —_ — — —
PTY 103 20-30 10YRS5/2 | 94,7 3,0 2,3 3,9 034 — — — — — —
50-70 10YR7/2 | 88,9 7,5 3,6 4,0 — — — — — — —
100-110 | 10YRS5/6 | 84,9 9,5 5,6 41 — — — — — —_ —

96<
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PROVINCES
LES LLANOS

LE MASSIF GUYANAIS

REGIONS

Les Llanos méridionaux

(Rio Meta}

Pénéplaine septentrionale

Massif central

PAYSAGES

Plaine ———pig— Vallée

Plaine

Piémont ——gG—

RELIEFS

Plaine alluviale de débordement

Valiée alluviale

Plaine  alluvio.colluviale - résiduelle

Collines Crétes et versants

Abrupt
Surface tabulaire

Sols hydromarphes

peu humiféres

Ouest

relief

résiduel

«Orillaresy
et

épots alluviaux

Sols

minéraux bruts
Sols

hydromorphes

mingraux

L'Orénoque

Glagis

alluvio-colluvisux récents

Sals minéraux bruts

d'apports hydromorphes

refief | giacis atluvio-colluviaux
résiduel anciens

peu démantelés

Sols ferralitiques

fort.désaturds,

quarizopsammitiques

wMorichaly

Sols hydromarphes minéraux

extrémement appauvris,

glacis résiduels

indurés demantetés

Sols ferrallitiques
remanigs,
indurés 3 hydromorphie

de nappe

glacis sableux

Sals minéraux
bruts
d'apports

(entisols}

Sals terraliitiques
fortement désaturés remanies,

rajeunis, indurés, typigues

Aftieurements de granite

Sierra de Parquaza

Sols lithigues

d'érosion

Cerro Autana

Est

Fie. 1. — Profil schématique du contact plaine des Llanos. Massif guyanais entre Caicara de Oniroco et Puerto Ayacucho.
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Ve

noque sur la bordure du massif guyanais a déja été
signalée ; dans ce dernier secteur, la vallée de

M £, A v 1n 1 n al 4
I'Orénoque se confond avec la plaine alluviale de

débordement des Llanos et, taxonomiquement, on a
donc affaire 3 une plaine oil les formes de terrain
restent cependant semblables & celles de la vallée.
Les sols identifiés dans le secteur (Gonzales 1974,

L,omerma, 1972, rouyuau 1976) sont sembilabies a

ceux de Puerto Ayacucho (aquic ustropepts, typic
ustropepts) avec, dans les cuvettes allongées, des
vertlsols hydromorphle trés accusée. Des lentllles
de sédiments plus grossiers sont trés souvent présentes
et se notent parfois dans les profils par des disconti-
nuités texturales trés nettes, correspondant aux chan-

armantg Avrnoniiriia Fl“n‘nln

Aa 1a
g\rlll\/ll S GC 1a ‘\.l_y uauu\.luc LHiuviaiv.

2.2. Unités géomorpho-pédologiques et dépéts allu-
viaux d’origine guyanaise, vallées du Cuchivero,
Cataniapo ct Sipapo

Les apports alluviaux des fleuves guyanais cons-
tituent des formes de terrain d’oll dérivent des sols
extrémement hétérogenes Les grands fleuves du

Nord, Cuchivero, rarguaza, Sipapo ont constitué

des plaines alluviales olt s’observent des bourrelets

de berge, des nappes de débordement et des dépres-
sions marginales.

Les sols identifiés sur les bourrelets de berge
alluviaux sont des sols peu évolués d’apport fluvia-
tile, hydromorphes avec horizons humifeéres enterrés
(fluvaquentic dystropepts, profil PTY 172) a pH bas
(4,5) et possédant un total de bases échangeables
variable (parfois jusqu’a 10 mé/100 g). Sur les
nappes de débordement, on note des sols ferrallitiques
moyennement désaturés (fluventic dystropepts) dont
le pH est toujours bas (4,2), tandis que des vertisols
sont présents dans les depresswns marginales qui

£
restent de nombreux mois inondées. {Photographie

n° 2).

T £, 1 ial Atant
L85 IOIMISs auuvia:es fn¢ roveieiii pas

I'importance qu’elles ont dans la vallée du Cuchivero.
Dans le cours moyen du fleuve Sipapo, dont les
affluents supérieurs drainent la région du Cerro
Autana, table gréseuse du Roraima, les apports
sont essenucuement bleCUX et ont CIC remanles
par la remontée de 1’Orénoque lors des périodes
de crue dans le bas Sipapo (Blancaneaux et al.,
1976). Les bourrelets de berge sont trés tenus et pré-
sentent des sols peu évolués d’apport fluviatile et des
sols ferrallitiques moyennement désaturés (fluventic
dystropepts) tandis que les nappes latérales essentiel-

fATTIATIRG

LUUJUULD
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lement sableuses donnent naissance & des sols miné-
raux bruts d’apport fluviatile (tropic fluvaquents

nrafil DTV 211)
PiGii 1 X <ii).

Enfin dans certains cas comme celui de la riviére
MNnbnmiorn~ 1° An Darnsd~ Axraony Al 1A, ALnAta
\./auuuayu, a 1CDL LIU xr UU].I.U n_ya»u\.uu, J.UD UCPULD
alluviaux sont réduits & de simples couvertures locales

souvent mélangées a des apports colluviaux.

A proximité du Cataniapo, des sols déja plus
évolués sur les dépbts alluviaux anciens (oxic dystro-
pepts) ont été identifiés (profil PTY 132), tandis
qu’a proximité des collines du piémont qui encadrent
Ia vallée, les apports colluviaux présentent les carac-
teres d’'une évolution beaucoup plus poussée ; les

enle oheervde cant dec nlinthic hanlarthay ann enle
SULS VUSVITLS DUIRL UOO  puiuily napaUluiVa Uu sUIS

ferrallitiques remaniés hydromorphes, a horizon
tacheté (profil PTY 137).

3. Unités

viaux d

Ces axes de drainage sont particulierement bien
visibles sur le terrain. Ils sont accompagnes soit

A’uine galerie faractiara tamnarairement inandé anit
U Ul salbll\r LULIVOLIvLI G I,\.«llll_lulall\flll\/llt uluuuvw, DUII.

d’'une galerie peu dense essentiellement composée
de palmiers « Mauritia spp.» dou le nom de
« Morichales » employé en toponymie locale (mori-
che = palmier). (Photographie n° 3).

Ces différences végétales correspondent a des types
dynamiques. Dans le cas des galeries forestieres
ueﬁSf‘:S, ies apports alluviaux sont relativement
importants, on note des bourrelets alluviaux et des
dépressions marginales argileuses (cafion Pavon au
nord de Puerto Ayacucho). Les drains ont leurs
sources généralement situées dans les premiéres
collines du piémont et recueillent les eaux des savanes

environnantes pour les amener & I’'Orénoque. Dans
le cas des osﬂenpc de nalmmrc les apports alluviaux

Las L0 pallllits O% paiiiliCls, NS QI qLVVIaLA

sont mmlmes et ne sont souvent que des matériaux
repris aux bordures des glacis avoisinants ; le drainage
est imparfait car ces petits cours d’eau, par suite
de la faible étendue de leurs bassins versants et
par consequent de leur débit, n’ont pu assurer un lit
régulier a leurs écoulements. Leur compétence est
aussi trés limitée. Ils apportent leurs eaux soit direc-
tement & I’Orénoque ou aux grands fleuves du sec-
teur, Meta, Arauca, Apure, soit aux drains déja
cités.

Ces différentes formes de terrain sont parfois
affectées par des phénomeénes d’érosion réticulaire
dénommée localement « tatuco » ou « zural ». La
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PHoto 1. — La vallée de 1’Orénoque entre Puerto-
Ayacucho et Caicara de Orinoco.

PHoTO 2. — Dépression marginale au nord de Puerto-
Ayacucho ; noter la limite d’inondation sur la boule
granitique a droite du cliché.

PHoTO 3. — Drain de savane dans la région d’El Burro,
connu sous le nom de « morichal ».
(Clichés Blancaneaux-Pouyllau).

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315
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surface du sol est alors littéralement démantelée
en blocs séparés par des chenaux anastomosés de
profondeur variable (30 cm 4 1 m). Deux hypoth&ses
ont été formulées quant a leur formation. Dans
le prem1er cas, Stagno (1971) insiste sur les phéno-
lllcllcb dU dcoasl Csauuu lllbballl\i UU dUB Pal IJUUIUD
du sol par les eaux courantes. Dans le second cas,
une hypothése séduisante a été formulée par
Aubert (1). Selon cet auteur, dans les zones de faible
pente, ce qui est le cas, les drains secondaires sont
réguliérement refoulés par les crues d’inondation des
drains principaux ; il pourrait s’en suivre un phéno-
méne de « marée fluviale » liée au battement des
eaux dans les zones marginales. Les différentes
observations qui ont pu étre faites sur ce type de
phénoméne nous permettent de penser au role fonda-
mental de lactivité biologique (termites, fourmis...)

i lide a1 nhédnnmans A’dracian réticnlaira différen-
\1“. 1w Au Pl‘.vllu‘l‘vll\l M WLIUVUDIVIL LWLIWVULIALL WY VILLWEWIL

a

tielle & cause de la végétation, serait la cause
essentielle de cette forme de relief. (Photographie
n°4.)

Les sols identifiés dans ces galeries forestiéres
confirment les différences génétiques signalées. Dans
les galeries forestieres denses, s’observent des sols

nanr Aunliide A’annart fluviatila Mmotico Avyctennanta)

Hbu LYULULD U appull lidvialllivy judiiv Uysuuuvpuvpwey
a texture argilo-sableuse (profil PTY 107), mélangés
a des sols hydromorphes minéraux. L’hydromorphie
se manifeste généralement vers 100 cm. Les galeries
de palmiers renferment des sols hydromorphes miné-
raux i stagnogley (aeric tropaquepis) affeciés par
une hydromorphie importante (horizon Bsg) et
présentant des textures relativement plus lourdes,

argllo-hmoneuses (profils PTY 122 et PTY 113).

Les unités identifiées dans le secteur des plaines
de contact entre le massif guyanais et les Llanos
restent sensiblement 1dent1ques entre Caicara et
Puerto Ayacucho. Si I'on établit un profil schéma-
tique de ces plaines, on note, a proximité des croupes
et collines granitiques de minces franges de dépbts
anll

== Ao smndido alaada 12 15 gzl nn

bleux formant de peus giacis. Plus 10i11, 1& Suitace

(€))] Géomorphologue. Mission de coopération technique
frangaise aupres de la commission du plan d’utllisatlon
eAnoATTEAAL s denzilimrean ) 7P Ry 4 VU o VSR PR S,

An X
a3 Iess0uUrces uy\uauuquca aili v conczZucdia. \,Uuu.uuuu,a.uuu

personnelle.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315

la plaine se prolonge en un glacis résiduel plus
ou moins induré et démantelé ; ce dernier presente
parfois dans la région de Calcara, des stone-lines
de quartz tandis que, vers Puerto Ayacucho, aux
blocs de quartz se mélent des éléments de blocs

r‘o snivaccag dédmanta ac nndnlac ‘Fnrrnn‘nn“v
UV LCULLAOOVO JUvillialllw O llvuul\/c uniiivin,.

A ce dernier type de relief succéde un glacis

alluvio-colluvial peu demantcm ; cette unité est
représentée de Caicara jusqu’'a Puerto Ayacucho ;
au-deld, dans la région de Sipapo, la plaine est
essentiellement formée de cuvettes alluviales, pério-
diquement affectées par les inondations dues au
débordement de I"Orénoque. Ii est a4 noter ie rdle
de <« barrage » joué par I'Orénoque en crue sur
les différents affluents descendant du massif guya-

nais, en particulier le Sipapo qui, a son tour, monde
de larges secteurs.

Dans la région située au nord du Sipapo et en
bordure des glacis, des éléments résiduels jalonnent
les reliefs et forment des croupes trés molles. Enfin,
au contact des vallées alluviales, des épandages

farmant lac alasie allnivianv_onllitviaiie rdoanta On
worment iCs sla\do anuviauzZ-Conuviaux icviuiiw, il

citera, pour mémoire, les unités géomorpho-pédo-
logiques des Llanos présents tout au long de
I’Orénoque sur sa rive gauche.

3.1. Unités géomorpho-pédologiques
sableux des pieds versants

des glacis

Ces glacis auréolent généralement le pied des

waliaf, Arvern Atwncta Fennagn mratheiaiie allavie

IEiiCiS Q'unc cCiroiic uaug,c dU maicriaux SaviCux.
Ils sont bien souvent difficiles a cartographier car
forts étroits, mais restent néanmoins facilement iden-
tifiables sur les photographies aériennes ol la végé-
tation de savane qui les recouvre contraste avec
1a forét avoisinante.

Les sols développés sur ces glacis sont des sols
minéraux bruts d’apport (typic quartzipsamments),
(Gonzales et al., 1974). Dans la région de Puerto
Ayacucho, ces sols sont trés limités et forment des

franges extrémement étroites autour des inselbergs
granitiques (Blancaneaux et al., 1976).

3.2. Unités
résiduels indurés, démantelés

géomorpho-pédologignes des glacis

Ces formes de relief constituent un éiément irés
significatif dans la région de Caicara (route de
Ciudad Bolivar), tandis que dans le secteur de Puerto

Ayacucho, ces formes existent mais sont plus rédui-
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réticulaire au sud de Puerto-

N
3},

PHoOTO 5. — Giacis de pied de versant a i'est de Puerto-

1.,
ae

a

PHOTO 6. — Glacis résiduel induré démantelé (rout
Puerto-Ayacucho a El Burro).
(Clichés Blancaneaux-Pouyllau).

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315
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tes. Il faut signaler en effet, que la largeur de la
plaine se rétrécit dans ce dernier secteur a une dizaine
de kilométres, tandis que vers Caicara, la zone plane

s’élargit et atteint prés de 40 km entre les premiéres
é1évations et I’'Orénoque. (Photographie n°6.)

Dans ce secteur, ont été identifiés des quartzipsam-
mentic haplustox, ol peuvent &tre observées des
stone-lines de blocs de quartz (photographie n® 7).

PHOTO 7. — Stone-line dans la région de Caicara de Orinoco
(route de Ciudad Bolivar) (Cliché Blancaneaux et Pouyllau).

Dans la région de Caicara, ainsi que celle de Puerto
Ayacucho, on peut observer de bas en haut les trois
niveaux suivants :

— un matériau d’altération des roches cristallines
du socle, trés souvent tacheté ;

— une stone-line épaisse de 40 4 60 cm compre-
nant des débris de cuirasse et des fragmenis de
quartz subarrondis ;

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315

— une couche de matériau sableux jaune 2 jaune
clair. La stone-line est trés généralement ondulée
et affleure dans les parties élevées, tandis que les

creux sont occupés par des matériaux sableux.

Catta aniocaggi
WADD.

ggérent |
1g.

LU oW
zontale su
suivante (fi

¥

hypothese de développement

3):

Phase | — Formation de la cuirasse nitiale Filon de quartz

Phase Il — Démantéiement et remaniements Horizon meuble de surface

sous climat semi-aride

#

] Remplissage sabloux
Horizon gravillonnaire
250

Cuirasse

Phase 111 — Ondulation, soutirage sous climat humide

Phase IV - Eniévement de la couverture meuble
et comblament de cartains creux par
des matériaux & dominance sableuse

FiG. 3. — Stades successifs de développement des glacis rési-
duels.

PREMIERE PHASE

Au cours d'une tres longue évolution, dans un
relief & peu prés plan, une altération profonde affecte
le matériau cristallin en place. La nappe phréatique,
proche de la surface, permet le développement d’un
horizon tacheté, et d’'un horizon partiellement cui-
rassé (vacuolaire) au sommet du profil trés proche
de celui-ci.
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PHoTto 8. — Croupes et bas-fonds dans la région de Caicara
de Orinoco. (Cliché Blancaneaux-Pouyllau).

DEUXIEME PHASE

Il se produit un abaissement du niveau de base
et le climat présente une alternance saisonniére
avec une tendance semi-aride marquée. L ancienne
cuirasse est démantelée. Les débris sont mélangés
4 des fragments de filons de quartz qui traversent
I’altérite sous-jacente.

TROISIEME PHASE

Le niveau de base s’abaisse trés graduellement
tandis que le climat devient de nouveau trés humide.
Une végétation forestiére dense s’installe, et les tal-
wegs s’enfoncent graduellement par soutirage. La
stone-line demeure en place tout en prenant peu a
peu une forme ondulée analogue a celle du relief.
Une certaine érosion sous-stone-line se produit avec
formation de cavités et de poches.

QUATRIEME PHASE

Un climat nettement aride intervient, érodant tous
les matériaux se trouvant au-dessus de la stone-line,
matériaux qui se rassemblent dans les creux des
ondulations.

Ce sont ces formes que l'on observe & I'heure
actuelle.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n® 3, 1978 : 293-315

Dans le secteur de Puerto Ayacucho, la stone-line
enterrée caractéristique est relativement moins nette
que dans la région de Caicara (observations de
Blancaneaux, 1977). Des sols ferrallitiques remaniés
indurés ou hydromorphes (plintic haplorthox et oxic
plinthustults, profil PTY 22) sont représentés dans
le secteur du Cerro San Borja ol des blocs de
cuirasse et de carapace démantelée reposent sur un
matériau ferrallitique. Dans la zone de Puerto Aya-
cucho, ces reliefs constituent un ensemble de demi-
oranges ou « lomerias » trés caractéristiques (photo-
graphie n° 9) (fig. 4 et 5).

3.3. Unités géomorpho-pédologiques des glacis
alluvio-colluviaux anciens peu démantelés

Les grandes savanes qui s’étendent depuis le nord
de Puerto Ayacucho jusqu'aux abords de Caicara,
constituent un ancien glacis alluvio-colluvial peu
disséqué par I’érosion si ce n’est une légére entaille
des drains des savanes. Les apports sont sableux
trés faiblement argileux. Les sols sont soit de type
ferralitiques fortement désaturés, extrémement ap-
pauvris psammoferrallitiques ou quartzopsammi-
tiques, modaux {(Blancaneaux, profil PTY 117),
(bases totales 0,25 mé/100 g et pH de 4,5), soit
des sols minéraux bruts d’apports modaux. Dans
la Soil Taxonomy, ces sols sont classés ou comme
typic ustipsamments ou comme quartzipsammentic
haplorthox.

Ces surfaces constituent la partie intermédiaire
entre les secteurs démantelés déja cités a Pest et la
prochaine unité plus basse en contact avec les allu-
vions récentes de I’'Orénoque (photographie n° 10).

3.4. Unités géomorpho-pédologiques des glacis
alluvio-colluviaux récents

Ces surfaces forment la partie inférieure des glacis
qui s’étendent du Massif guyanais & I’'Orénoque. Ses
extrémités s’ennoient sous les sédiments récents de
I’Orénoque. Les limites entre la vallée et la plaine
sont donc extrémement diffuses, parfois seuls les
reliefs résiduels, sur lesquels s’appuient les méandres
de I'Orénoque, viennent les souligner. Ces zones
sont néanmoins inondées environ trois mois par an
(juillet, aolit et septembre) et les sols développés
sont des sols minéraux bruts d’apport hydromorphes,
aquic quartzipsamment (pH de 4,2, bases totales
de 0,2 mé/100 g) (profil PTY 103).
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Proto 9. — Demi-oranges sur la route de Puerto-Aya-
cucho a El Burro, dans la secteur du Cerro San Borja.

PaoTO 10. — Glacis alluvio-colluvial peu démantelé,
secteur de Puerto-Ayacucho.

Puoto 11. — Dunes, dans la région de Caicara de
Orinoco, soulignées par la végétation arbustive.
(Clichés Blancaneaux-Pouyllau).

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315



SSE NNO
Vers Puerto Ayacucho Vers El Burro
- —_—

Caho Pavdn

A -~ Vieille surface cuirassée, activement érodée en bordure {PTY 24)

—=o R : Ruissellement AB — Destruction de a cuirasse par entaille du réseau hydrographique,
-~ : Erosion Blocs carapacés, discontinus (PTY 23)
— — - : Niveau de 1a nappe phréatique
(saison séche) B — Reprise des blocs carapacés et morceliement par érosion. Conerétions.
E : Granite Parguaza Nodules ferrugineux plus ou moins mélangés aux concrétions

Stone Line superficielle. Enfoncement du réseau hydiographique en surface ;
aboutissement & un modelé ondulé en 1/2 oranges (PTY 22)

C — Dépdt résiduel coltuvio-alluvial des formations superficielles de B. Savane sableuse.
D — Dép6t récent subactuel du cano Pavén (PTY 122)
FiG. 4. — Evolution de la surface Sz par « remaniement» des formations superficielles. Différentes formes de relief en résultant 1
long de la toposéquence NNO-SSE du Cafio San Borja.

s N/SSW NNE

altitude
{m)

CERRO SAN BORJA CERRO DANUSBIO
Cano San Borja

PTY Il ®

300
S1
Cafio Pavon Route Pto Ayacucho - El Burro
PTY 22 PTY 23
50
0

Granite Parguaza.  Niveau S1  (PAcer : Planicie cerro [nselberg)

Sals résiduels sur glacis colluvial. Niveau S2 (PAtco : Planicie Manura coluviai)

Blocs de de’maﬁtélement des massifs granitiques plus ou mains emballés dans des coiluvions
Dépbt résiduel colluvio-alluvial sableux (PALr : Planicie Ilanura coluvio-aluvial)

® 0OO0Omp>P

PTY I, 1l ..etc Localisation des protils étudiés

Fi1G. 5. — Transect du Cafio San Borja.
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Dans la région de Caicara, ces surfaces sont par-
fois surmontées par des formes dunaires « médanos »,
qui représentent les lambeaux extrémes sud-orien-
taux des grands systémes dunaires du centre et du
sud du Vénézuéla (Tricart, 1974). (Photographie
n°11.)

Du point de vue physiographique, ces dunes sont
de type parabolique ou en faisceaux allongés et
de direction sensiblement ENE-WSW.

Ces accumulations sont le résultat de périodes
plus séches du Quaternaire ancien. Sur la provenance
des matériaux, on a affaire soit aux produits de
démantelement de la formation Mesa (1) (Quater-
naire ancien) de lest du Vénézuéla, soit a des
reprises de sédiments des riviéres par les vents,
puis dépdt sous le vent en mnappes éoliennes
(Pouyllau, 1976).

Dans la reglon de Calcara les dunes sont tota-
lement fixées par la végétaiion ; il faui signaler
qu’il s’agit 12 des seuls appareils dunaires situés
sur la rive droite de ’Orénoque identifiés a ce jour.
Au sud-ouest de Caicara, et sur la rive gauche
du fleuve, les dunes sont vives et s’orientent NE-SW.
Dans le secteur de Puerto Ayacucho, elles ne sont
pas représentées sur la rive droite de 1’Orénoque.

1A 1fa
Elles commencent i se manifester entre le Rio Meta

et le Rio Cinaruco (Blancaneaux, Pouyllau, 1977b).

3.5. Unités géomorpho-pédologiques des Llanos

L’Orénoque sépare pratiquement le Massif guya-
nais des Llanos. Quelques pointements rocheux sont
présenis sur la rive gauche du fieuve dont les plus
importants sont le Massif de Casuarito en Colombie,
face & Puerto Ayacucho (photographie n® 12), le
Massif du Cinaruco plus au nord en territoire vené-
zuélien, et le Massif de Cabruta en face de Caicara
de Orinoco. Les études récentes (Comerma et al.,
1972 et Pouyllau, 1976) signalent et identifient des
paysages et des reliefs bas, plaine alluviale de débor-
dement au nord prés de Caicara, plaine d’origine
éolienne au centre et plaine alluvio-résiduelle au sud
en face de Puerto Ayacucho, sur laquelle on a peu
de renseignements.

Les formes de relief alluviales se subdivisent en
levées, nappes de débordements cuvettes présentant

des sols peu évolués d’apports alluviaux \uuvcum}
et des sols ferrallitiques faiblement & moyennement

1) Nappe d’épandage; dépdts non consolidés du

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 3, 1978 : 293-315

désaturés en B (typic ustropepts) sur les levées,
des sols hydromorphes peu humiféres & gley ou
pseudogiey de surface sur les nappes de débordement
(vertic tropaquepts et aqualfs) et des vertisols a
hvdrnmnmhm saisonniére peu marqu uée (pgﬂugterts
ou trés accusée (pelluderts)

Les formes de relief dunaires, dunes et nappes
de sables inorganisées, présentent des sols minéraux
bruts d’apport éolien {typic quartzipsamment). Enfin,
dans la région du fleuve Meta, sur la plaine alluvio-
résiduelle, certains auteurs (Comerma et al., 1972)

ont identifié des sols ferrallitiques indifférenciés

(aquox, aquults et ustox).

4. LES UNITES-GEOMORPHO-PEDOLOGIQUES
DE PIEMONT

Le piémont est présent, topographiquement depuis
la zone de Caicara de Orinoco ol il se présente

anria IO Fnrmn
sous la forme de plateaux granitiques dénivelés en

marches d’escalier, jusqu’au niveau du confluent
du Sipapo et de I’'Orénoque, ou des collines et
croupes relaient les plateaux & partir du fleuve
Suapure. Plus au sud, les formations gréseuses des
hauts plateaux du Roraima tombent directement
sur la pénéplaine de San Fernando de Atabapo.

Udub ld. nglUll UC L/dlbdld, le LlllluCllL«Cb UC ld-
saison séche marquée se notent sur le dévelop-
pement d’ustic dystropepts (Gonzales et al., 1974)
tandis que vers le sud, région de Cataniapo et de
Sipapo, ces croupes et collines supportent des typic et
plinthic haplorthox (sols ferrallitiques). Les affleure-
ments rocheux commencent & apparaitre et certains

. a2
cantaure an eant nratinliamant m
secteurs e€n sont pratiquement constitués (Km 68 de

la route Caicara de Orinoco-San Juan de Manapiare).
Dans ce cas, il s’agit de sols minéraux bruts d’éro-

sion, lithiques ou « lithic ustorthents ». (Photo-
graphie n° 13.)

T IRTT I O I ““T"‘ TIETRMAAT AT AT T
5. LES UNITES GEOMORPHO-PEDOLOGIQUES

DE MONTAGNE

La montagne constitue la limite orientale de la
zone étudiée. Pour des raisons d’ordre technique (1),
les observations sur ce type de paysage sont limitées.

(1) Les zones montagneuses sont exclues des études
menées par la Division des sols, car elles ne présentent que
des qualités agro-économiques trés limitées.



308 Ph. BLANCANEAUX, M. POUYLLAU et P. SEGALEN

PHoTO 13. — Boules et affleurements rocheux sur le

nidmont du massif eauvanais. 3 1’est de Puerto-Ava-
eont ¢ assii guyanars, a 1'¢st ¢ uerig-Aya

PHoTO 14. — Affleurements granitiques dans la mon-
tagne guyanaise, Toboggan de la Selva a Puerto-
Ayacucho. (Clichés Blancaneaux-Pouyllau).

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n°® 3, 1978 : 293-315
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Les principaux reliefs identifiés, croupes, versants,
bas de pentes, reculées granitiques du haut Cataniapo
renferment des sols de type ferrallitique fortement
désaturés, remaniés, rajeunis, oxisols associés aux
sols lithiques (lithic ustorthent, profil PTY 23). Dans
la grande majorité des cas, dans le secteur de Puerto
Ayacucho, ce sont de larges affleurements de granite
dénudés qui dominent sans discontinuité. (Photo-
graphie n° 14.)

6. LES HAUTS-PLATEAUX DE LA FORMA-
TION GEOLOGIQUE DE RORAIMA

Les problémes géomorphologiques posés par la
présence des plateaux de Roraima ont déja été
abordés. (Photographie n° 15)) Les deux reliefs

iz

ProTOo 15. — Le haut-plateau du Cerro Autana (1000 2a
1 500 métres d’altitude) au-dessus de la plaine de I’Orénoque
(60 métres d’altitude) (Clichés Blancaneaux-Pouyllau).

observés, plateaux et abrupts, sont trés différenciés
tant du point de vue modelé que sols. Les premiers
constituent la surface tabulaire des grés sommitaux
de Roraima, démantelée dans certains cas par des
pseudokarsts de surface ou des réseaux hydro-
graphiques orthogonaux. Les sols y sont représentés
par d’épaisses couches de matiére organique (jus-
qu'a 1,50 m) sur lesquelles se développe u