Pourquoi les karsts
du Bresil et du Perou
sont-ils si differents ?

Jean-Yves BIGOT

(Groupe spéléologique
Bagnols-Marcoule GSBM)

Garganta do Bacupari (Sao Desidério, Bahia, Brésil)

Rik Rak des 21 et 22 janvier 2012 a Cendras (Gard)




2 — La question du cavernement

Au Brésil, ce qui frappe le voyageur-
spéléologue c'est le gigantisme des cavités
qui attirent tant de spéléologues.

Cependant, le relief assez peu marqué n'est
pas a la hauteur des attentes d'un
montagnard.

Le paradoxe est qu'un cavernement

important peut se développer sous des
plateaux peu élevés...

A quoi est dii ce cavernement ?




3 - Les 3 elements Les karsts du Brésil et du Pérou sont tres
différents.

Il était tentant de les comparer pour identifier
ce qui les sépare.

On sait que les karsts ne peuvent apparaitre
glif;‘:lzlll:z qu'en présence de 3 éléments fondamentaux

bidiine qui concourent a leur formation :

- la géologie (calcaires - CaCO3 - surtout)
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4 — Les sites
retenus

Descoberto et
Sao Desidério,
- Etat de Bahia,
Brésil

Les sites retenus sont situés dans le
Département d'Amazonas au Pérou
et dans 1'Etat de Bahia au Brésil.
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5 — Les plateaux calcaires du Bresil

Plateau de Descoberto (Etat de Bahia, Brésil)

Malgré leur grande ancienneté, les boucliers brésiliens et
guyanais ont conservé leur relief tabulaire.




6 — Les series carbonatees des Andes

Rizieres au fond des vallées du versant amazonien des Andes (Amazonas, Pérou)

Le soulevement des Andes a mis en relief des séries
calcaires souvent karstifiées.



/- La Caatinga (Bresil)
e -

Le climat relativement sec de la Caatinga (Nord-Est du Brésil)
permet la pousse de cactus.




8 — Climat amazonien des Andes

La Selva alta de Soloco (Chachapoyas, Amazonas, Pérou) recouvre
enticrement les calcaires.




9 — Niveaux de base des rivieres

Rio das Fémas, Sao Desidério, Brésil
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Au Brésil, les rivieres qui entaillent les plateaux déterminent un niveau de base régional.




10 — Niveaux de base des rivieres

Affluent du Marafion (Amazonas, Pérou)
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Dans les Andes, les cours d'eau creusent les vallées et déterminent des niveaux de base régionaux
qui peuvent varier rapidement.



11 — Si I'un des trois elements manque...

Si I'un des 3 éléments fondamentaux est absent, alors le karst n'existe pas.

- Sans calcaires ou roches karstifiables, il n'y a pas de karst c'est évident.

- Sans précipitations, pas de CO2 et donc pas de dissolution ; on peut avoir des
montagnes calcaires, mais pas de karsts, comme au Sultanat d'Oman ou les cavités
sont hypogenes pour la plupart.

- Sans variations du niveau de base, pas de karstification car le calcaire ne sera
pas soumis a 1'érosion.

Au Brésil et au Pérou, il existe des massifs calcaires dans les deux pays, mais c'est
au Pérou que 1'eau et le CO2 dissous sont présents en plus grande quantité
(cf. J.-S. Moquet).

Enfin, différence majeure, les variations du niveau de base, faibles au Brésil,
sont tres fortes au Pérou.



12 — Jean-Sebastien
Moquet

« Caractérisation des flux d'altération des contextes
orogéniques en milieu tropical.

Cas des bassins andins et d'avant pays de
l'Amazone » (Univ. de Toulouse I1I)
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Dans sa these soutenue en 2011, Jean-
Sébastien Moquet (Institut de
Recherches et de Développement, IRD
Lima) montre que la minéralisation en
CaCO3 des eaux de I'Amazone provient
pour 40 % des karsts du Pérou.

En effet, les karsts des plateaux brésiliens ne contribuent pas de facon significative a la
minéralisation des eaux de 'Amazone.



13 — La preponderance du climat
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On en conclura que les précipitations (autrement dit le climat) sur des montagnes jeunes
sont déterminantes dans 1'évolution des karsts.




14 — La Caatinga
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Les karsts de la Caatinga (zone tres aride du Nord-Est du Brésil) ont un taux d'ablation karstique
faible, car la saison des pluies ne dure que 4 mois par an.



15 — Les rivieres du Bresil

Rio das Eguas a Correntina (Bahia, Brésil)

Les rivieres allochtones qui traversent
(vallées ou grottes-tunnels) les zones
karstiques des calcaires Bambui du
Brésil sont puissantes.

Elles viennent de 1'ouest, d'un bassin
imperméable constitué surtout de gres.
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Bien qu'agressives, ces eaux (karst
binaire) ne parviennent pas
toujours a maintenir une acidité
suffisante, notamment pendant la
période de basses eaux.




7 ms d'entrée de la Garganta

- do Bacupari (Sdo Desidério,
' Bahia, Brésil)
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La riviere souterraine du Bacupari illustre la chimie des eaux
transitant par les karsts des plateaux brésiliens.



Riviere souterraine du Bacupari (Sdo Desidério, Bahia, Brésil)

16 — Des eaux
sursaturees en calcite _ o

Un constat étonnant :
la riviere a perdu son
pouvoir corrosif...

Les eaux sursaturées en calcite
coulent dans un chenal
entierement concrétionné.

Dans les parties calmes, de la
calcite flottante se forme a la
surface de 1'eau...




Cones de la riviere du Bacupari
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18 — Lé clou de Ila visite : les cones

/

Cette cavité a justifi€ la visite du photographe suisse Rémy Wenger qui en a immortalisé les
incroyables cOnes de calcite dans son ouvrage : Cavernes face cachée de la Terre (2006).



Cones de la riviere du Bacupari R

19 -
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A la saison des pluies, lorsque le lac monte (zone
siphonante) des cOnes se forment grace aux
gouttes qui tombent du plafond et entrainent par le
fond la pellicule de calcite qui s'est formée en
surface. Ainsi, I'accumulation de radeaux de
calcite flottante permet l'accrétion de cOnes qui
matérialisent la surface du lac.



20 — Le role des niveaux de base
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Lorsque le niveau de base varie peu, les eaux
corrodent les parois latérales et la galerie finit par
atteindre un profil d'équilibre au-dela duquel les
eaux n'é€largissent plus le conduit.

En revanche, dans les karsts de montagne ou la
variation des niveaux est importante, les galeries
s'étagent et la corrosion se trouve concentrée dans
les parties basses (galeries actives).

Ces galeries n'ont pas le temps d'atteindre leur
profil d'équilibre contrairement aux cavités des
plateaux dont le niveau de base reste stable.



Les 3 éléments fondamentaux sont illustrés (a
gauche), ainsi que les deux types de conduits
qui opposent les karsts péruviens et brésiliens.

21 — Croquis synthetique
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22 — Conclusions

Au Brésil, les précipitations faibles
du Nordeste et la grande stabilit€é du
niveau de base rendent les eaux des

ﬁ plateaux calcaires peu corrosives et Stabilité
Soulévement érosives.

La corrosion et 1'érosion des conduits souterrains
Incision s'exercent latéralement et tendent plutdt vers un —_———

verticale p c . . . "
| élargissement général des conduits. Elargisement atral

Les karsts de plateau atteignent un
équilibre attesté par un stade de
développement plus mature que les
karsts péruviens, plus jeunes et
assimilables a des karsts de montagne.




23 — Fin




