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PRESENTATION DES soLs DU Sup CAMEROUN.
ORGANISATION ET MISE EN PLACE A L ECHELLE
DE L "UNITE DE PAYSAGE

Henri ROBAIN?

Résumé

Le plateau du Sud Cameroun est occupé par des sols ferrallitiques. Ces sols sont extrémement
complexes car ils se mettent en place depuis des millions d’années (au moins depuis la fin de
I'éocéne). Ceci a deux conséquences principales. D'une part, ces sols sont trés épais. D’autre part,
ils ont subi d'importantes variations paléoclimatiques. En particulier, les changements de pluviométrie
et de température ont modifié les conditions géochimiques d’altération des roches et de formation
des sols. Ces sols sont donc fréquemment polycycliques car ils peuvent conserver des reliques
formées dans des conditions géochimiques trés différentes de celles qui régnent actuellement. De
plus, ces reliques sont rarement figées. Elles subissent généralement une lente dégradation et/ou
des transformations plus ou moins importantes. Il existe aussi des hétérogénéités lithologiques qui
peuvent encore compliquer le systéme car elles sont a 'origine de différenciations pédologiques
litho-dépendantes. Il est toutefois possible de distinguer 5 grands types de matériaux (les matériaux
humiféres plus ou moins appauvris, les matériaux argileux homogénes de couleur vive, les matériaux
indurés par les oxy-hydroxydes de fer, les matériaux argileux bariolés et les matériaux d'altération),
et de proposer un modéle général d’organisation a I'échelle du paysage.

Abstract

The plateau of south Cameroon is covered by ferrallitic soils. These soils are extremely complex
because their evolution began some millions of years ago (at least the end of eocene). This has two
main consequences : firstly, ferrallitic soils are very thick and, secondly, important paleoclimatic
changes have occured in the meanwhile. As the geochemical processes of rock weathering and soil
formation closely depends on rainfalls and temperature, ferrallitic soils are often polycyclic with
remnant materials formed in geochemical conditions differing a lot from the present. Furthermore,
those remnant materials are seldom unvarying but generally show slow degradation and/or
transformation. The bedrock heterogeneity leading to litho-dependent differentiation of soils, can
also complicate the system. Nevertheless five main material types are distinguished from the top to
the bottom of these soils (oragano-materials, homogeneous clayey materials vividly coloured,
indurated ferruginous materials, variegated clayey materials and saprolite) and a general model of
organisation along hillslopes is proposed.

1. Pédologue, Orstom, BP 1857, Yaoundé.
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INTRODUCTION

11 semble utile de définir ce qu’est un sol. Un sol est une formation superficielle se
‘développant aux dépens d’un substrat rocheux. Il faut toutefois distinguer fondamen-
talement les sols et les alluvions. En effet, les sols sont des systémes qui fonctionnent
essentiellement en perte, puis en redistribution  relativement courte distance, alors que
les alluvions sont des systémes qui fonctionnent essentiellement en redistribution a grande
distance puis en accumulation.

Le phénomeéne de développement des sols se nomme la pédogenése. Il comporte
deux grandes étapes:

¢ l’altération qui est un processus essentiellement géochimique de transformation
des minéraux primaires, constitutifs des roches, en minéraux secondaires, constitutifs
des sols. Ce sont les processus de néogenése et de paragenése. Le bilan de I’ altération
est trés largement soustractif.

¢ la pédoturbation qui est un ensemble complexe de processus de natures trés
différentes (géochimiques, mécaniques et biologiques). En comparaison avec le
bilan de I’ altération, le bilan de la pédoturbation est & peu prés nul. La pédoturbation
ne correspond en fait qu’a une réorganisation des produits de I’altération. Cette
réorganisation est cependant trés importante. En effet, & mesure qu’il évolue, le sol
se différencie en couches successives, les horizons, de plus en plus nombreuses et
de plus en plus épaisses et distinctes.

|. — Présentation des grands traits du plateau du Sud Cameroun

Les grands traits du plateau du Sud Cameroun seront rapidement esquiss€s pour fixer
le cadre géographique de cette présentation, mais aussi pour montrer quels sont les
principaux éléments que les pédologues prennent en considération lorsqu’ils étudient les
sols d’une région.

1.1 — Géomorphologie

Le plateau du Sud Cameroun a une altitude comprise entre 600 et 900 m (Figure 4.1).
C’est une surface qui est présente dans toute I’ Afrique centrale. C’est la surface africainel,
datée de 1a fin de I’éocene, c’est-a-dire vieille de 35 millions d’années. On peut y distinguer
4 grands types de paysage (Morin, 1979):

¢ des massifs montagneux situés a proximité de la bordure ouest du plateau ;
4 une importante zone inondable dans le haut bassin versant du Nyong;

¢ Unmodelé avec des interfluves étendus (plusieurs km) de forme tres émoussée. Ce
modelé occupe la majeure partie du nord du plateau a partir de la Sanaga et
pratiquement tout le haut bassin versant du Dja. C’est dans ce paysage, au nord-est,
que se trouvent les accumulations ferrugineuses les plus puissantes. Ces accu-
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Figure 4.1 — Principaux traits géomorphologiques du sud Cameroun {d'apres Morin, 1979)

mulations sont analogues a celles largement répandues en Centrafrique. Cette
formation superficielle indurée se retrouve toutefois sur I’ensemble du plateau ou

elle arme tres fréquemment les points hauts du paysage ;

¢ un modelé, avec des interfluves relativement peu étendus (de 1’ordre du km) en

forme de demi-oranges, occupe le reste du plateau.
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Figure 4.2 — Principales formations vegétales du Sud Cameroun (d’aprés Letouzey, 1985)

1.2 — végétation
Ce plateau est occupé par 2 formations végétales principales (Letouzey, 1979 ; 1985)
(Figure 4.2):
¢ une mosaique savane-forét semi-caducifoliée au nord;
¢ laforét sempervirente au sud, avec un type biafréen au sud-ouest et un type congolais
au sud-est,
1.3 — Climat

La majeure partie de la zone subit un climat équatoriale de type guinéen a 4 saisons
(Suchel, 1971). Les pluviométries moyennes sont comprises entre 1500 et 2000 mm et
les températures moyennes sont de I’ordre de 25°C. La zone d’extension de la forét
semi-caducifoliée correspond grosso modo aux pluviométries les plus faibles.

ll. —Les processus de mise en place des sols ferrallitiques

1.1 — L'altération ferraliitique

L’altération ferrallitique est un processus extrémement poussé. Elle conduit a la
formation des matériaux minéralogiquement les plus évolués que I’on puisse trouver ala
surface de la terre. A I’exception de quelques minéraux trés résistants tels que le quartz
ou le zircon, tous les minéraux constitutifs des roches disparaissent. Ils sont remplacés
par seulement 4 phases minérales (Segalen, 1966 ; Tardy, 1993):

¢ un alumino-silicate, la kaolinite ;
¢ un hydroxyde d’aluminium, la gibbsite ;
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Figure 4.3 — Représentation schématique de la différenciation d'un sol ferrallitique

¢ un oxyde de fer, I’hématite ;
¢ un oxy-hydroxyde de fer, la goethite.
Ce sont ces deux derniers qui donnent aux sols leur vive coloration jaune ou rouge.

L'altération ferrallitique est donc un processus qui conduit 2 une perte de matiere et a
une homogénéisation minéralogique considérables. Il faut toutefois signaler que des
facteurs stationnels peuvent largement le moduler.

La composition chimique des roches peut conduire a la néogenése de proportions
différentes de kaolinite et de gibbsite. Par exemple, I’ altération d’un basalte peut fournir
Jjusqu’a 70 % de gibbsite alors que cette phase minéralogique ne dépassera guere 20 %
pour un granite.

Les conditions de drainages influent aussi largement sur I altération. Les quantités de
matiéres exportées lors de I’altération seront d’autant plus importantes que le drainage
sera efficace. Ces conditions de drainage contrflent aussi I’ambiance géochimique qui
régne au front d’altération et donc la nature des minéraux néoformés. Par exemple, en
conditions bien aérées, I’hématite sera beaucoup plus abondante que la goethite.

1.2 — Les grands types d’horizons pédoturbés

A l'inverse de I’altération, la pédoturbation ferrallitique génere une grande diversité
de composition minéralogique pour les différents horizons du sol (Figure 4.3).
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En premiere approche, on peut cependant distinguer 4 grands types d’horizons
pédoturbés que I’on observe généralement de bas en haut des profils:

¢ Les horizons argileux bariolés ol les 4 phases minérales sont relativement peu
mélangées. Cette hétérogénéité peut étre héritée de la disposition des minéraux
primaires dans le substrat géologique. Il s’agit donc d’horizons encore faiblement
pédoturbés, ou bien elle peut provenir des alternances d’humectation et de
dessication qui entrainent d’importantes redistributions des oxydes de fer au sein
d’un matériau déja fortement pédoturbé (horizons hydromorphes).

¢ Les horizons indurés ou I’hématite et la goethite dominent largement (latérites).
Parfois, on trouve aussi des horizons indurés par la gibbsite (bauxites). On peut y
distinguer les indurations continues (cuirasses, trés dures, et carapaces, plus tendres)
et les indurations discontinues (gravillons).

¢ Les horizons argileux homogenes bien drainés ou la kaolinite domine.

¢ Les horizons humiferes argilo-sableux caractérisés par un appauvrissement en argile,
mais surtout par un net enrichissement en matiére organique.

11.3 — Probiéme de Ia filiation entre les différents horizons

Pour les sols ferrallitiques que 1’on observe actuellement, il n’est pas du tout évident
que les différents horizons soient en filiation directe de la base au sommet d’un profil de
sol. C’est-a-dire qu’ils dérivent progressivement les uns des autres, toutes choses étant
égales par ailleurs. II est méme plutdt évident qu’il n’y a pas de filiation directe entre la
plupart de ces différents horizons. En particulier, il existe d’importantes discordances
minéralogiques et structurales entre les horizons argileux bariolés et les horizons indurés
et entre ces derniers et les horizons argileux homogenes (Muller, 1988 ; 1992 ; 1993).

Pour comprendre 1’organisation actuelle des sols ferrallitiques, il est indispensable
de prendre en considération le facteur temps. Lors de la présentation générale du plateau,
il a été signalé que cette surface, armée par les horizons indurés, est datée de la fin de
1I’éocene. Les oxydes de fer sont en effet parmi les éléments chimiques les plus stables et
insolubles que 1’on puisse trouver dans les formations superficielles (Schwertzmann,
1992). Les sols que nous observons actuellement dans la zone intertropicale se développent
donc depuis des dizaines de millions d’années, et il est nécessaire d’intégrer des facteurs
tels que la dérive des continents et les variations paléoclimatiques pour comprendre leur
genese (Fitzpatrick et Schwertzmann, 1982 ; Tardy, 1988 ; 1991).

Par exemple, les modifications de pluviométrie ont des conséquences extrémement
importantes tant pour les processus d’ altération que pour les processus de pédoturbation.
11 en résulte en effet des changements d’ambiance géochimique. Ceci peut changer les
proportions des minéraux d’altération, et méme leur nature (néogencse de montmorillonite,
de vermiculite, d’illite etc.). Le cortége minéralogique d’un horizon pédoturbé peut aussi
se trouver en déséquilibre avec les conditions géochimiques actuelles. Il se transformera
alors pour atteindre un nouvel équilibre (Boulet, 1974 ; 1984 ; Bitom et Volkoff, 1993).

Les modifications de pluviométrie influent aussi sur le couvert végétal, en particulier
pendant les périodes de péjoration climatique telles que celle mise en évidence vers
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Figure 4.4 — Comparaison entre la topographie et |'épaisseur du sol sur un bassin versant
élémentaire (Nko'ongop, Sud-Ouest Cameroun)

3000 BP (Schwartz, 1992). La savanisation du milieu forestier entraine une exaltation
des processus d’€rosion et par conséquent une destruction des sols qui se sont mis en
place précédemment.

1.4 — Distribution des sols & I’échelle du bassin versant

Il apparait clairement que les sols ferrallitiques sont des objets extrémement complexes.
A titre d’illustration, un paramétre aussi trivial que 1’épaisseur du sol présente une
variabilité extrémement importante a 1’échelle d’un bassin versant élémentaire d’une
surface de 1 km? (Robain er al., 1996). L'épaisseur du sol s’échelonne en effet entre
moins de 1 m et 76 m. De plus, cette variabilité ne peut pas se déduire simplement de la
topographie (Figure 4.4). Les sols les plus épais se retrouvent ici au centre d’un des
sommets mais aussi sur un des versants a pente forte.

Il est cependant possible de proposer un modele trés général, et donc rarement vérifié
totalement dans la réalité, de distribution des différents horizons au long des versants
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Figure 4.5 — Schéma général de la distribution toposéquencielle des principaux matériaux
ferrallitiques

(Figure 4.5). L’épaisseur du sol est trés importante en sommet d’ unité de paysage, surtout
lorsqu’il est armé par des horizons cuirassés. Elle s’amenuise au long des versants, puis
ré-augmente au niveau des bas-fonds marécageux. Pour les horizons indurés par les oxydes
de fer, on observe généralement les cuirasses au sommet, les horizons gravillonnaires sur
les versants et les carapaces a I’approche du bas-fond. Ce bas-fond est occupé par des
horizons bariolés hydromorphes.

CONCLUSION

Il faut souligner que pour les régions intertropicales, les échelles d’espaces et de
temps qui concernent les sols sont sans commune mesure avec celles qui concernent
I’archéologie.

35 millions d’années ont été évoqués pour les grands aplanissements des paysages
cuirassés, mais a la limite on peut considérer que les sols existent a la surface de la terre
depuis qu’il y existe de I’eau pour altérer les roches. Ceci est a comparer avec 1’age des
premiers hommes que les découvertes les plus récentes viennent de reculer a 2,7 millions
d’années.

D’autre part, I'unité de base de sol que les pédologues prennent en considération
actuellement est le bassin versant élémentaire, soit au minimum un km?, sur une épaisseur
qui atteint généralement plusieurs décametres pour les régions intertropicales. Par
comparaison, les fouilles archéologiques concernent trés rarement des surfaces de plus
de quelques ares et n’exceédent généralement pas quelques métres de profondeur.
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Toutefois, il me semble que des collaborations entre pédologues et archéologues
peuvent présenter un intérét. En effet, les archéologues peuvent contribuer a une
quantification de la cinétique des transformations sub-actuelles au sein des sols grace
aux datations des couches archéologiques. De I’autre c6té, les pédologues peuvent apporter
des informations essentielles sur ’environnement des sites de fouille. Ils peuvent en
effet aider a distinguer les discordances naturelles et les discordances générées au sein
des sols par I’activité des civilisations anciennes.
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