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Quand l'eau fait
pousser les pierres
La forme qu'adopte une montagne au cours du
temps ne depend pas seulement des forces ä
l'oeuvre dans les profondeurs de la Terre. Le climat
ä la surface joue un role, lui aussi. Du moins dans
les Andes centrales. Par Felix Würsten

Le
desert d'Atacama,au nord du Chili,

est l'un des plus arides du globe. Dans
cette region inhospitaliere de l'ouest
des Andes centrales, certains sites

n'ont plus connu la moindre precipitation
depuis des decennies. De l'autre cote

des montagnes, ä quelques centaines de
kilometres seulement, le climat qui regne
est tout autre. Dans la region des Yungas
boliviens, ce sont jusqu'ä 3000 millimetres
de pluie qui tombent chaque annee. Le
contraste ne saurait etre plus important.

Cette difference climatique a des
impacts importants sur le paysage. Fritz
Schlunegger,professeur de geologie ä l'Uni-
versite de Berne, en est convaincu.Avec son
groupe de recherche et des scientifiques
d'autres universites, le geologue a reussi
ä montrer, au cours des dernieres annees,

que la formation des montagnes dans les
Andes centrales presentait de tres grandes
differences. Alors que dans l'ouest aride,
leur croissance stagne depuis quelque sept
millions d'annees, elles continuent de se
soulever ä l'est. Or, les processus de tecto-
nique des plaques dans les profondeurs ter-
restres ne permettent pas d'expliquer,a eux
seuls, le fait que les Andes semblent gran-
dir avec la pluie. «C'est bien la tectonique
des plaques qui a provoque la formation, ä
l'ouest de l'Amerique du Sud, de cette
immense chaine de montagnes des Caraibes
ä la Terre de Feu, explique Fritz Schluneg-
ger. Mais l'apparence qu'elles ont adoptee
au cours du temps n'est pas seulement due
aux forces souterraines. Les processus qui
se jouent en surface l'influencent aussi.»

A contre-courant
Concretement, cela signifie que si les
montagnes s'erodent nettement plus ä l'est
qu'ä l'ouest des Andes centrales, c'est parce
que les precipitations sont beaucoup plus
abondantes ä l'est. Les forces tectoniques
peuvent ainsi continuer d'y deployer leurs
effets. A l'ouest, en revanche, l'erosion est
minime depuis des millions d'annees. La
croüte terrestre s'est tellement epaissie
de ce cote que le processus tectonique a
ete interrompu. Une chaine de montagnes
ne peut en effet pas prendre de la hauteur
ä l'infini. Ce n'est possible que tant que la
pression exercee par les plaques
tectoniques est plus importante que celle qui est
bee ä son poids.
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Avec sa these, le professeur bernois est
en porte ä faux par rapport aux modeles
classiques. En geologie, on part normale-
ment du principe que la forme d'une
montagne est due uniquement ä la deformation
de la croüte terrestre et au soulevement
dont elle s'accompagne. Ces deux elements,
la deformation et le soulevement, sont
controles par la tectonique des plaques. Le
climat n'a qu'un role passif: si les precipitations

erodent la montagne, la vitesse de

cette erosion n'est pas determinee par le
climat, mais par le soulevement. Plus la
montagne se souleve,plus elle s'erode rapi-
dement.

Fritz Schlunegger est convaincu que ce
modele est insuffisant. Pour lui, le climat
joue un role beaucoup plus actif. Une these
qui n'est toutefois pas facile ä prouver. «Les
Andes sont un vrai coup de chance pour
nous, explique-t-il. Une serie de facteurs

y interagissent de maniere avantageuse.»
Dans les Andes, les roches sont plus
uniformes que dans les Alpes. L'erosion due

aux precipitations y est done beaucoup
plus reguliere, ce qui permet d'exclure
des effets lies ä la difference de durete des

roches. L'erosion glaciaire y est aussi un
phenomene moins important.

Variations ä court terme
A l'aide d'etudes sur le terrain et de modeles
de calcul, Fritz Schlunegger a reussi ä de-

montrer dans le cas des Andes l'mfluence
du climat sur la forme des montagnes mais
aussi l'impact direct des variations clima-

tiques ä court terme, geologiquement par-
lant. Le geologue a analyse des terrasses
sedimentables dans differentes vallees des
Andes occidentales qui se sont deposees
au cours des 100 000 dernieres annees
pendant les phases d'abondantes precipitations.

A l'aide de nucleides cosmogeniques
- des isotopes particuliers dus au rayonne-
ment cosmique ä la surface de la Terre - le
chercheur a determine l'age exact de ces

sediments, en collaboration avec des phy-
siciens de l'Universite de Berne et de l'EPFZ.

Or, les donnees montrent que ces strates
se sont constitutes ä intervalles reguliers
de quelques milliers d'annees. «Les
intervalles temporeis correspondent d'assez

pres aux cycles orbitaux, qui resultent du
mouvement ä long terme de la Terre au-
tour du Soleil, detaille Fritz Schlunegger.
Ces cycles fa?onnent les grands courants
atmospheriques. lis influencent done ega-
lement les precipitations dans les Andes

et, par consequent, la formation des

montagnes.»

Actuellement, le geologue analyse de

plus pres les influences climatiques ä long
terme. Lors de la derniere prospection, qui
s'est deroulee cet automne, il a preleve des

echantillons dans une sequence sedimen-
taire qui remonte ä plus de 10 millions
d'annees. Un äge particulierement interessant

pour le chercheur, car, selon les calculs
d'autres geologues, les Andes ont atteint
voilä huit millions d'annees l'altitude
critique d'environ 2500 metres. «Quand une
montagne atteint cette altitude, un effet

Climats differents, montagnes
aux formes differentes. A gauche,
le desert d'Atacama au Chili. A
droite, les Andes boviennes.
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appele orographic commence k jouer,
explique Fritz Schlunegger. L'altitude de la

montagne est telle qu'elle se met ä repre-
senter un obstacle pour les vents et ä in-
fluencer le climat.»

C'est done precisement ä cette epoque
que le systeme meteorologique actuel s'est
constitue dans les Andes centrales: l'air
humide, en provenance du bassin amazo-
nien, est bloque ä l'est par la Cordillere ou
il deverse ses pluies. Ensuite, l'air s'ecoule

sous forme de vent sec vers l'ouest, en
direction du Pacifique. Fritz Schlunegger est
convaincu qu'il est possible de mettre en
evidence dans les sediments ce change-
ment de regime pluviometrique. «Nous ob-
tiendrons ainsi un tableau plus precis des

interactions entre tectonique des plaques
et climat dans les Andes», assure-t-il.
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