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3.4. LES SYSTEMES
PERTE-RESURGENCE EN
SERIE DES PENTES DU

GERRO SHIPAGO

Ecrit par : Jean-Yves BIGOT

Deux campagnes d’exploration dans les grottes du
massif de Shipago, au sud de Bagua Grande, ont
permis d’effectuer un certain nombre d’observations
karstologiques, notamment sur [‘organisation des
réseaux et la morphologie des cavités.

Aprées avoir exposé les différents contextes et décrit les
morphologies de quelques systémes souterrains, il sera
proposé une vision plus globale du karst de Shipago.

1. Contextes géologique et climatique

Le Cerro Shipago est un des points culminants (alt.
2849 m) du massif calcaire (fig. 1) qui s’étend au sud de
la ville de Bagua Grande, dans la province d’Utcubamba
(région d’Amazonas, Pérou). Les cavités de ce massif sont
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réparties dans les districts de Bagua Grande au nord-
ouest, de Jamalca au nord-est et de Yamon au sud (fig. 2).

La dépression de Bagua est située au coeur de la cordillere
centrale ; sa température moyenne est relativement
chaude en raison de sa basse altitude (alt. 430 m).

En outre, cette dépression extrémement aride est arrosée
par de faibles précipitations. En effet, de nombreux
nuages venus d’Amazonie sont arrétés par la cordillere de
Colan située plus al'est (fig. 3). La dépression de Bagua est
cependant parcourue par de puissantes rivieéres, comme
I’Utcubamba qui se jette ensuite dans le Rio Marafién.

D’un point de vue géologique, le massif de Shipago se
présente comme un pli anticlinal d’orientation WNW-ESE,
dont le coceur est constitué de formations permiennes
(gres) visibles au Cerro Shipago (alt. 2849 m). L'ensemble
est coiffé par des séries crétacées (en vert sur la carte)
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Fig. 1. Situation du Cerro Shipago dans le nord du Pérou.

Expédition Nor Peru 2019 - 3.4. Les systéemes perte-résurgence en série des pentes du cerro Shipago



qui forment une couverture monoclinale (fig. 4) sur
le versant septentrional du massif depuis le sommet
jusqu’au fond de la dépression de Bagua (alt. 430 m). Sur
une dénivellation de prés de 2000 m, nous observons
des couches qui accusent un pendage régulier, sauf vers
le sommet du massif ol celles-si présentent une légere
inflexion pour devenir horizontales.

Sur le versant nord du massif, les séries monoclinales de
calcaires crétacés sont fortement exposées a la corrosion
au fur et a mesure de leur élévation (soulevement) et du
décapage continu des formations de couverture. Sur la
carte géologique, les formations crétacées présentent un
pendage marqué vers le nord que I'érosion a souligné par
des motifs en chevrons caractéristiques de ces structures
monoclinales. Dans le district de Yamon, le versant sud
est beaucoup plus abrupt et en grande partie érodé,
notamment au Cerro Shipago qui forme une cime bien
reconnaissable dans le paysage.

Shipegs

R

I
Marafion

:I P i’|<;' 45 .!_gorl:'ﬂi” i
:{ f'lﬁlstr;ng I [ 4
j /

Yo \
asande 1
i }?”“ 1
I,' "'-f“""’/ /mmude “i . 'II
£ Pl Yamon e .',Ew‘
-'y ,_; 1 'rm 7
: m.m._/ ,r
.- e
: m%‘ {’ fg ik ok

Fig. 2. Carte du massif du Cerro Shipago qui s’étend sur
trois districts de la province d’Utcubamba.
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Fig. 4. Carte géologique du massrf de Shipago. Les motifs en chevrons indiquent un pendage vers le nord
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Les parties sommitales du massif (fig. 5) sont plus
particulierement exposées a la karstification en raison
du régime des pluies plus soutenues en altitude. On
constate d’ailleurs que les cavités actives les plus
importantes en termes de développement sont situées
a plus de 2000 m d’altitude.

Contrairement a la fournaise de la dépression de
Bagua, il pleut abondamment sur les montagnes et
les températures y sont beaucoup plus supportables.
Le massif a été d’ailleurs completement déforesté par
les colons qui y élévent des vaches d’origine suisse.
Le climat qui regne sur les flancs du Cerro Shipago
rend la région prospere. Paradoxalement, les reliefs
vallonnés ne laissent apparaitre que rarement la roche
calcaire. Toutefois, des pertes (ou tragaderos) avalent
les ruisseaux au fond des dépressions fermées, c’est
pourquoi la plupart des cavités d’altitude sont actives et
parcourues par des cours d’eau.

Etrangement, il n’a pas encore été identifié d’émergences
drainant les différents bassins versants du massif. Il se
pourrait que les eaux souterraines réapparaissent dans
le lit de rivieres situées beaucoup plus bas (Utcubamba,
Marafidn ?) et seraient, par conséquent, indétectables... Il
s’agit la d’'une hypothese ; or, il est possible d’en proposer
une autre : celle des systéemes perte-résurgence en série.

2. Morphologie des cavités

Les cavités du Cerro Shipago sont suffisament
remarquables pour les classer dans les grottes de contact
dont la genése est liée a la présence d’un joint ou a d’'une
discordance géologique a pendage marqué. Apres avoir
exposé les caractéristiques des cavités du Cerro Shipago
(fig. 6), la genése des grottes de contact sera décrite.

2.1 Caractéristiques des cavités explorées

La plupart des cavités explorées du massif de Shipago
présentent des caractéristiques similaires ; il s’agit de
grandes galeries développées le long d’'un systeme de
fracturation verticale dans un contexte lithologique
fortement influencé par le pendage. Les sections de
galeries sont souvent importantes et ne résultent pas

Fig. 5. Les « Tres Naranjas »
(buttes karstiques) dans les
nuages et le Cerro Shipago
(derriére), un des points
culminants du massif (alt.
2849 m) (JYB)

Fig. 6. Carte de situation des cavités décrites
s’ouvrant sur les pentes du Cerro Shipago.

seulement des effets de la corrosion. En effet, I'érosion
de couches plus ou moins marneuses par des circulations
vadoses (écoulement libre) est prépondérante dans
certaines cavités.

Ces phénomeénes érosifs sont relativement rapides et
contribuent a augmenter la section des galeries. Par
exemple, I'élargissement des sections de galeries dans des
niveaux marneux soumis a |'’érosion (écoulement libre)
provoque le déchaussement de blocs situés au-dessus
et entraine ainsi I'éboulement des parties supérieures
calcaires.

La plupart des galeries du massif de Shipago présente
les caractéristiques des grottes dites de contact (fig. 7).
Ces grottes se développent au contact stratigraphique
entre deux couches lithologiquement différentes comme

Fig. 7. Section de galerie de la Cueva de San José.
Les marnes sous-jacentes ont été érodées et des blocs
calcaires sont tombés dans la galerie.
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les marnes et les calcaires. Ces grottes de contact sont
bien connues et constituent un mode particulier de
karstification.

Ainsi, les sections de galeries sont assez trompeuses et ne
résultent pas seulement de la corrosion, selon un régime
dit épinoyé. La dimension des galeries n’a aucun rapport
avec les débits des circulations qui ont pu parcourir les
cavités. Avec de faibles débits, il est possible d’éroder le
sol marneux et d’élargir la section des galeries ; la gravité
fait le reste.

Le phénomeéne érosif peut étre trés rapide ; ainsi peuvent
se développer de vastes galeries dont le creusement est
relativement récent.

verticales généralement guidées par un net pendage de
la structure géologique.

La seconde phase correspond au ravinement des marnes
imperméables qui tend a inciser la galerie. Avec I'incision
toujours plus profonde favorisée par la pente naturelle
des marnes, les galeries tendent a s’élargir et sapent les
parois calcaires. Lappel au vide fait basculer les blocs
de calcaire qui se déchaussent et tombent dans le vide
ouvert dans les marnes (fig. 8).

3. Quelques cavités du Cerro Shipago

2.2 Les grottes de contact calcaire / marne

Les réseaux karstiques, se développant a la base des
calcaires et au toit des marnes, sont appelés « réseaux
de contact ».

Leur formation releve de deux processus, corrosif et
érosif :

1) un creusement exclusivement karstique dans le toit
calcaire (corrosion),

2) un ravinement des marnes sous-jacentes (érosion).

En effet, la karstification se développe initialement dans
les formations supérieures avec la corrosion des calcaires.
Les circulations s’infiltrent ensuite a travers un réseau
de fissures du calcaire selon un systeme de fractures

Protoconduit
dans les
calcaires

(corrosion) Calcaires

Marnes

Début de l'incision
dans les marnes
(écoulement

libre)

Eboulement des
blocs et dalles
de calcaire
(gravité)

Fig. 8. Différents stades d’évolution
d’une grotte de contact.
1 — Corrosion des calcaires.
2 — Début du ravinement.
3 — Effondrement des vodltes.
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Les grottes du Cerro Shipago présentent des
caractéristiques similaires aux grottes de contact comme
le montrent les grottes de San José, de las Tres Naranjas,
de los Pinos et le systeme perte-résurgence du Rio de las
Tres Naranjas.

3.1 Cueva de San José

La cavité s’ouvre sur le flanc S-O d’une grande doline
a fond plat d’environ 50 m de diametre. Cette doline
correspond a un effondrement de la voGte d’un conduit.
En effet, la grotte se développe vers 'amont au contact
marne-calcaire (fig. 9).

Fig. 9. Galerie de la Cueva de San José (1YB)
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En outre, la cavité est parcourue par un ruisseau qui
coule sous les blocs. Il semble que le versant ait recoupé
un vide souterrain dont le toit s’est effondré (voir la
coupe de la Cueva de San Jose dans le chapitre 4.2 de
ce rapport).

Il s’agit la d’une situation similaire a celle de la Cueva
Grande de las Tres Naranjas.

3.2 Cueva Grande de las Tres Naranjas

La Cueva Grande de las Tres Naranjas s’ouvre a l'altitude
de 2761 m et présente de grandes galeries horizontales
dont le développement atteint 389 m. Cette cavité se
trouve actuellement perchée dans des buttes karstiques,
dites des « Tres Naranjas », qui constituent le sommet
du massif du Cerro Shipago. Ce réseau perché est
déconnecté de son bassin versant, lequel acomplétement
disparu avec I'effondrement des parois sur le versant sud.
La pente des galeries de la Cueva grande est tres faible,

Fig. 12. Plan de la
Cueva grande
de las Tres Naranjas.

Fig. 11. Section de la Cueva
Grande de las Tres Naranjas.

Le creusement de la cavité s’est
effectué aux dépens d’un réseau
de fractures et de la stratification
presque horizontale qu’on observe
dans les galeries (JYB)

presque horizontale ; on aurait pu y voir un ancien niveau
de base porté en altitude...

Or, la pente des galeries ne suffit pas a attester la présence
d’un niveau de base général, on peut avoir un niveau de
base local et perché.

Par exemple, la zone d’émergence d’'un court systeme
perte-résurgence peut développer les caractéristiques
d’un régime épinoyé similaire a celle de la Cueva Grande
de las Tres Naranjas.

C’est pourquoi, on ne peut interpréter les morphologies
de la Cueva Grande (fig. 11) comme étant celles d’un
niveau de base général ayant été déterminé par le
Marafién ou I'Utcubamba (alt. 430 m), qui coulent
aujourd’hui quelques kilometres plus bas. Les sections de
galeries de la Cueva Grande correspondent plutot a une
grotte dont la formation a pu étre rapide.

En outre, on note qu’au sommet du Cerro Shipago les
couches géologiques sont presque horizontales (fig. 13),
et conformes au faible pendage observé dans les galeries
de la Cueva Grande.

Cueva Grande de las Tres Naranjas
Rosapampa, Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas, Perii
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Fig. 13. A Rosa Pampa, la stratification subhorizontale est soulignée par la végétation.
Le pendage devient horizontal vers le sommet de I'anticlinal (JYB)

La Cueva Grande de las Tres Naranjas s’apparente a un
systeme perte-résurgence qui s’est développé dans un
pendage faible lorsque son bassin versant n’était pas
encore érodé. Par la suite, son bassin d’alimentation
ayant totalement disparu, la cavité est restée perchée
dans les buttes karstiques du Cerro Shipago.

On trouve a proximité immédiate de la Cueva Grande une
petite source (alt. 2730 m) au pied des buttes karstiques
de las Tres Naranjas ; son débit a été évaluéde 1a5|/s. La
source et I'entrée de la Cueva Grande de las Tres Naranjas
(alt. 2761 m) sont distantes de seulement 130 m.
L'hypothese la plus probable est que la butte karstique
dans lagquelle se développe la grotte soit drainée par cette
petite émergence. Les percolations des grandes galeries
de la Cueva Grande réapparaitraient a cette source qui se
trouve perchée dans le versant.

On en déduit que les circulations souterraines ne se sont
guere développées en profondeur et restent cantonnées
présde lasurface. Il s'agit d’'une caratéristique des réseaux
cutanés que lI'on retrouve dans la Cueva de los Pinos.

3.3 Cueva de los Pinos

Une petite cavité a été topographiée en bordure du vallon
de las Tres Naranjas, il s’agit d’'une petite émergence
dont le bassin amont semble trés limité, voire en cours
de capture par un autre ruisseau aérien situé plus a l'est.
En effet, le bassin de la Cueva de los Pinos se situe sur
une créte qui sépare deux versants. La cavité s’ouvre a
I'altitude de 2582 m au pied d’une petite falaise de 3 a
4 m de hauteur seulement.

La grotte se termine rapidement sur une petite cascade
dont I'amont devrait se trouver assez pres de la surface,
peut-étre de 'ordre de cing métres.

Son bassin versant correspond au plateau étroit qui borde
le vallon de las Tres Naranjas ; il peut s’agir de dépressions
humides situées juste au-dessus.

On a peine a croire qu’une cavité se soit formée a cet
endroit. Ce modeste phénomeéne karstique présente

Fig. 14. Versant oriental du vallon de las Tres Naranjas.
La Cueva de los Pinos s’ouvre en haut a droite, au pied d’une petite falaise (JYB)

Expédition Nor Peru 2019 - 3.4. Les systemes perte-résurgence en série des pentes du cerro Shipago



ARTIGLES DIVERS

™
L
es
=
o
=X
=
(X

les caractéristiques d’un systeme perte-résurgence.
Certes a I'amont, la perte n'a pas été identifiée ; mais
compte tenu de I'épaisseur de calcaire, estimée a 5 m
seulement, son bassin ne peut é&tre trés étendu. A 'aval,
I'eau qui coule dans la grotte se perd en terre un metre
avant sa sortie pour réapparaitre dans la pente du vallon
une dizaine de meétres plus bas.

En résumé, on peut dire que le ruisseau souterrain ne
fait que traverser une petite barre calcaire (fig. 14). Ce
n‘est certes pas un phénomene karstique remarquable
au sens spéléologique, mais il appartient au systeme
aérien du Rio de las Tres Naranjas.

D’un point de vue karstologique, il s‘agit d’'un petit
systeme perte-résurgence tributaire du Rio de las
Tres Naranjas qui a creusé, plus bas dans le vallon, un
remarquable systéme perte-résurgence (voir le plan de
la Cueva de los Pinos dans le chapitre 4.2 - 4.2.15).

A l'échelle du massif, ce systéme perte-résurgence est
presque cutané et se développe sous une faible épaisseur
de calcaire. Il est a priori jeune, car encore actif, mais
pourrait facilement disparaitre avec I'érosion du relief
karstique, ou avec la capture de ruisseaux superficiels
voisins plus conquérants.

4. Quand I'érosion gagne, le karst perd

3.4 Systeme perte-résurgence du Rio de las Tres
Naranjas

Lexploration du Tragadero del Rio de las Tres Naranjas
(alt. 2470 m) permet d’appréhender un ensemble
complet de galeries formant un systeme perte-
résurgence d’environ 250 m (a vol d’oiseau) de sa perte
a sa résurgence.

Le systéme possede un cours actif et un cours fossile
dont le développement atteint 739 m pour une
dénivellation de 17 m.

Les sections de conduits montrent un pendage des
couches et parfois une fracturation verticale qui a guidé
le développement des galeries (fig. 16) - voir le plan du
Tragadero del Rio de las Tres Naranjas dans le chapitre
4.2-4.2.15.

Fig. 16. Section de galerie dans le Tragadero del Rio de
las Tres Naranjas (JYB)

L'érosion dans les bassins versants non karstiques évolue
plus vite que dans les systemes de drainage souterrain,
comme les pertes-résurgences. En matiére de capture
de bassin versant, le karst n’est jamais vainqueur et
perd toujours ses bassins qui finissent alors en « peau
de chagrin ». C’est le cas de celui de la Cueva Grande de
las Tres Naranjas dont le bassin a disparu dans les pentes
abruptes du versant sud du Cerro Shipago (fig. 18).

Il existe un différentiel de vitesse d’érosion entre le karst et
les autres phénomenes superficiels en concurrence. Dans
le karst, les processus de corrosion sont prépondérants.
Alors que dans les phénomeénes de surface, I'érosion
domine. Ainsi, le karst peut-il figer le relief superficiel qui
n’évolue plus.

L'érosion dans les reliefs non karstiques permet de
développer de vastes bassins versants drainés par des
rivieres toujours plus puissantes qui finissent par en
conquérir d’autres. Mises en concurrence avec des
circulations karstiques, ces rivieres superficielles non
karstiques parviennent a capturer des bassins versants
et finissent par isoler des massifs calcaires, les réduisant
a I'état de citadelle percée de conduits déconnectés et
fossiles (fig. 19).
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Fig. 19. Les différentes phases de fonctionnement d’un
karst. Le cas des massifs pyrénéens :
1 — massif karstique bénéficiant d’un bassin
versant étendu,
2 — massif perché et isolé par I'érosion
régressive dans les marnes.
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A terme, le karst perd son bassin d’alimentation et les
massifs calcaires sont completement démantelés. C’est
déja un peu le cas dans la partie sud du massif ou le Cerro
Shipago est menacé d’éboulements attestant la vigueur
des phénomeénes d’appel au vide.

5. Conclusion

Le karst du Cerro Shipago semble étre constitué de
systemes perte-résurgence en série traversés par des
ruisseaux aériens circulant dans le sens de la plus grande
pente des calcaires crétacés. Les systémes ne semblent
pas se développer en profondeur et suivent globalement
le pendage des couches géologiques (fig. 20).

A ce jour, les parties basses du massif n‘ont pas fait I'objet
de prospections systématiques et aucune émergence
n’a encore été identifiée. Les émergences probables des
systemes les plus longs (pertes et tragaderos) pourraient
se trouver au fond des profondes vallées orientées SO-NE
qui lacerent la structure monoclinale crétacée.

Buttes
karstiques P = perte ou tragadero

R = résurgence

Circulations
souterraines

Circulations
superficielles

Vallée

Percées
hydrogéologiques

Structure i
monoclinale )
calcaire
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Fig. 18. Coupe
schématique du

Cerro Shipago et des
vallées périphériques.
Les systemes perte-
résurgence s’étagent
dans les parties
hautes du massif en
suivant le pendage
des calcaires crétacés.

Fig. 20. Coupe
théorique d’un
massif montrant

le développement
cutané de la
karstification par
des systemes perte-
résurgence en série.



