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I:lTROD1YT10;'!

On a remClrqué è-opuis longtemps qu-: 1." p:Jrtie sup6riGurc des sols de 12. 20-

no intertropical::: n'l'st pU.s "en p13c c,1I nt qu':)llr a su,bi des tr?nsports cru:) l'on

qualifie le plu~ souvent de mo~ostQs. On Cl parfois pu p~nser qu'il s'agissait de

phénomènes 10c2ux, voire acci(.!cntels. l'kâs à 1::: s'.Jite c1'obsorv'3.tions rapprochées,

fai tes systématique.!.cnt d,H:S l' (tuc'e de c>':ünes de SCil s, dr) l'examen dôt::üllé

des tro.nchécs ouvert"s d~·.ns cert'1ins paY:3 com::1S le Congo, l? Ga1)on, le Cameroun,

pour la construction de nouvelles voies de c~~min de fer ou de routes, on s'est

rendu compto que ce ph,5no~.1ène se rot:ro'Jvait sur plusieurs milliers de kilomè-

tres carrés et devait int~resser rles zon~s ca~si~~rabl~s sinon des continents

entiers. Aussi, 12 no':~ion de remaniement ,JGS ,~ols o.-t-el1e ét{ prise en consi-

dération d3ns li?s sols tropic3ux et intro('uit2 délns la classification (AUBi:RT,

SEGALEN, 1966).

L'élément visible? qui mGtr:rialise ce re.lTI".nie::lent est css::mticl1oment la

"stone-1ine lt (ou "lig:l-) de pierres", "nappe de gravats ll
). Celle-ci Cl fnit l'ob-

j et, ces dernières o.nn"Jcs, de nomtrt?·.:ses étUC12S, t:'l:t en Améric;uc: qu'en Afrique,

par des g(;ographes, des gJ:omorphologues, des g1:0109u0S, ç1es pédolcgues.

Récemmcnt, une excellente: mise ::lU point a été faite par Vrx:r ct 'InrCctIT (1<:,66).

Il Y est fait réfGrence aux tnv3uX !?ssentiels do W~LTC:T':~H (1955), De CRAEi'IE

(1954), De CnAC):=: et SIJf?0TCIE:Sl:Y (1954), DHESCH (1963), ;,J.IG:I1Pl (1966),

De PLOf.Y (IClS4), RUHE (L'59), WAEGFéANS (1953),

concernant ég~lemont les r~gions 2fricain25 8~ malgaches; Ab'SADER (1962),

PARIS~K et WOODllUFF (E57), TrrCArT (1c:'58) etc ... pour l'Amérique. Le processus

de rem,miement a intÉressé moins ((; p';è.ologues nu' on aurei t pu l' Gsp6rer •

../ ..
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Cependant, COCQUEH (1959) ::lU Congo, BC1UPCEAT et PIQUIER (1964) puis BCJURGSAT

et PETIT (1066) à Liadagasc3r ct surtout U\::-'::';'TE (1962) au Congo ::oc sont penchés

sur 18 problèrr,e. C'est pOJrt2.nt dan~ Ir, éèol qu~ l':"':s lignes èo pi2rros s'obs8r
1

vent et 12s p~dologues son~ ~ieux plac5s qU0 quiconau2 pour 0n f2iro l'observa-

tion. De plus, los ex~lications qu'ils en fourniront auront des répercussions

sGnsib10S dans l' :::tude et l' '2xplica-cion des p::'ofils.

Dans les p3ges qJi ?uivcnt on examine briGvoment les caract0ristiC'ues prin-

cipales de l~ stone-line et les pxplications qui O:1t G'l:( four!iics pour rendre comp-

te de sa mise:· en p1?.ce. Une nouvelle hypothèse est ensuite! proposée qui para1't

mieux ren,:re compte? des faits observés t::li1t en zenr. tropicde qu'en zone équ3-

toriale.

C'est nu cours d( l'6volution du r21icf 0n climat tropical que sc produit

une v6ri table "inv(~rsic':J ,~''''s m:-'.té~ri:1ux" qui détermine: la fonDation c1", la stone-

linc. Le pQcsag~~ d'un SlilT!élt ch type tropical à éqU'Jtor.iiü s'accompagne d'un·?

modification de 13 topoçraphie s~ns que 10 ~tonc-line soit bouleversée.

- Rappel de quelc:ues c=,ract'~ristic:uGs cssen'cielles de 1:1 1: stone-line".

L~ stone-line qui 80 mat~rialise ~nns une coupe par une lig~e est plutôt

une sl.nf2ce plan'" ('u gaucl,e et m8'Tie l'n" couche rl.
I ';:nisscur vari2ble (quelc:ues

centimètres à plusieu:rs ('(ciètres, r:.lre--e;;-:t plus ~:'un ffiê-trC'). Un cert:ün nom-

bre ,~E) dOlli',~GS p::>r2issent import'1ntes 13 ~3ture ~~s m:.lt~riîux, la place au'ils

occupent d3ns un profil, l'nd3ptntion à 10 topographie, 13 position gGogr2phi-

que.

1°) La lIstone-line" est CO!:stit:_:6c- p'2r es fr3.gmcnts c'e matérialx peu al-

térables (cuirasses surtout ferrugineuses ct V3Cu.o!:ü:",es, ':::l'~rtz, etc •• ) ou

bien rendus peu 31t l rables (d~bris de roches fC'Truginisls). Leur taille est va-
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riable, moins d'un centimètre à plus d'un mètre, avec une prédominance des élé

ments inférieurs à la taille du poing. Ces fragments ne pl'~sentent pratiquement

jamais d'angles vifs mais sont le plus souvent subanguleux à subarrondis, en ce

qui concerne les quartz. Mais il arrive parfois d'obser-:er de véritables galets

bien roulés de la grosseur du poing. Les fragments de cuirasse sont des morceaux

provenant du bris de celle-ci et recouverts d'un enduit ferrugineux brun foncé

à noir. Les éléè'ents de tail1 e centimétrique sont g6néralement appelés "gravil-

Ions".

20 ) La répartition verticale des éléments d'un profil où une stone-line

est présente fait apparattre trois niveaux qui ont été désignés parfois par les

lettres A, B et C. La non-concordance presque constante de ces trois niveaux avec

les éléments d.'un profil de sol, désignés habituelle:nent par CEôS lettres, fait que

ceci doit ~tre évité, sous peine ~e confusions inutiles. Il est préférable de les

désigner par les chiffres romains:

l est le plus souvent un matériau meuble mais de granulométrie quelconque

(depuis le sable jusqu'à l'argile). Les fragments supérieurs à 2~ sont ra

res mais peuvent exister ; on note parfois des blocs isolés de forte tail

le.

II est le niveau caillouteux ou graveleux. Il s'insère généralement entre B

et C mais peut très souvent aussi prendre plaee, à un niveau quelconque,

dans le B.

III correspond le plus souvent à la base du B et à la zone d'altération C. On

reconnatt de manière nette, à l'organisation de la roche originelle, que

cette partie du profil n'a pas subi de déplacement, tandis que l et II

sont typiquement les parties remaniées du profil.



3 0 ) La stone-line épouse de manière assez étroite la topographie actuelle,

à une profondeur variable (1 à 2 m le plus souvent, mais on connatt des cas où el

le est présente à plus de 5 mètres). Elle peut avoir une disposition régulière ou

bien festonnée; mais ceci n'interrompt pas l'adaptation générale de la stone

line au relief. Il est possible d'observer des "stone-line" dédoublées, mais ceci

n'a qu'une importance locale et n'est pas fréquent.

La stone-Hne n'est pas liée à un type de climat déterminé puisqu'on l' ob

serve aussi bien dans des climats tropicaux à tendance sèche (Nord de la Cate

d'Ivoire, Haute Volta, République Centrafric3ine, etc.) où les versants sont à pré

dominance concave, que dans les climats équatoriaux (Congo, Gabon) très pluvieux

à versants convexes. Mais, dans chaque cas, si la topographie est différente (pla

teaux ou massifs rtsiduels et glacis dans l'un, moutonnement i~fini de petites

collines dans l'autre), la "stone-line" est toujours parfaitement adaptée au re

lief.

4°) La "stone-line" n'est pas signalée dans les sols de régions ayant été

soumises à des orogenèses récentes (Amérique Centrale ou·Méridionale, Indonésie,

etc •• ). Elle n'est pas, non plus, décrite dans des sols dérivés de roches volca

niques. Cependant, Sieffermann (1) l'a observé dans un sol sur basalte du plateau

de l'Adamaoua au Cameroun. Elle apparatt, par contre, comme une caractéristique des

régions ayant fait l' obj et d'aplanissements importants (Brésil en Amérique du Sud:

région du Piedmont en Amérique du Nord; continent africain, etc.). Elle n'exis-

te pas non plus dans les régions à très forte pente : certaines régions du Mayombe

au Congo, certains reliefs très accidentés du Gabon (granites de Fougamou, divers

affleurements du schisto-gréseux, etc.). Toutes ces observations font penser que

la stone-line est une caractéristique des surfaces d'érosion et des zones ou des

(1) Communication personnelle.
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pentes modérées où l'érosion superficielle n'est pas excessive.

- Divers types d'explication de la genèse de Id stone-line.

Un certain nombre d'explications ont été proposées pour rendre compte de la

stone-line. Elles sont de trois sortes et font intervenir:

A) des causes biologiques ;

B) des tJ~nsports de surface

C) une descente des matériaux grossiers à travers le sol.

IO) Remaniement biologique (BOYER, 1958 ; GRASSE, 1950 ; CA1LLEUX et TR1CART,

1957 ; de PLOEY, 1964).

Il faut edmettre, au départ, une érosion modérée du sol éliminlnt les éléments

fins et laissant en surface une accumulation relative d'éléments grossiers. De

petits animaux, des insectes com~e les fourmies et surtout les termites seraient

ensuite responsables de la remontée d'éléments fins par dessus les mntériaux gros-

siers.

Sans vouloir minimiser l'action biologique, elle apparatt cependant locali

sée dans l'espace et elle ne saurait expliquer la très grande régularité du recou

vrement en for~t comr.e en savane, ni pourquoi le fait d'avoir remonté des m~té

riaux de quelques dp.cimètres se traduit par une usure non négligeable, ni comment

certains matériaux assez grossiers ont pu ~tre mélangés aux fins. Bien d'autres

arguments ont été dévelopJés d~ns l'article de VOGT et V1NCEtIT (1966). Ce qui ap

para!t très probable est un remanie~ent sur elle-m~me de la couche l, par l'inter~

vention de petits animaux.

2 0 ) Transports de mntériaux en surface. De nombreux auteurs (dont en particu-

lier de HE1NZEL1N, 1955 ; ~~RCHESSEAU, 1965 ; TRICART et CA1LLEUX, 1965 ; RIOU,

1966) retiennent un mode d'explication voisin de celui qui est exposé ci-après.
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Une première phase permet l'individualisation jusqu'à une très grande pro

fondeur des minéraux altérables des roches. Une deuxième phase, érosive, plus sè

che, permet l'enlèvement de la terre meuble, le déchaussement des cailloux et un

léger trdnsport. Certains auteurs (BRUCKNER, 1955, par exemple) admettent qu'une

véritable phase désertique permet le polissage des fr~gments exposés. Une deuxiè

me phase, de sédimentation cette fois, succède à la précédente, se traduisdnt par

le dép8t de matériaux meubles.

Ce type d'explication ne permet p~s cependant de rendre compte:

a) d'où vient le matériau meuble 1, tout à fait analogue au matériau III sousja

cent

b) l'extraordinaire régularité (à l'échelon d'un pays ou d'un continent) de ce ma

tériau de recouvrement ;

c) la concordance quasi parfaite avec la topographie, m~me très tourmentée.

3 0 ) Explication par descente des pierres à travers 18 sol, formulée par

LAPORTE (1962). Cette hypothèse s'appuie sur le fait qu'il y a identité de maté

riaux entre l et II, que la stone-line s'appuie exactement ou presque sur la zone

III ; on suppose que, au cours de la saison des pluies, le sol meuble se comporte

comme une boue et que les fragments de quartz, oe cuirasse, passent au

traver~ en refoulant la masse visqueuse vers le haut.

Cette hypothèse, particulièrement séduisante, doit ~tre acceptée ou rejet0.e

en bloc. Il lui manque jusqu'à prpsent une démonstration que seule peut étayer

valablement la mécanique des sols et une reconstitution au la90ratoire. De plus,

si on peut l'admettre, à la rigueur l'admettre pour les cailloux de quartz (elle

n'explique pas toutefois l'émoussé de ceux-ci), on ne voit pas bien com~ent s'est

produite la fragment3tion des cuirasses et la patina ferrugineuse qui recouvre

les débris.

- 6 -



On peut résumer cet ensemble de données en rappelant que la stone-line :

a) est constituée avant tout de fragments pratiquement inaltér~bles : débris de

cuirasse, quartz, etc. ;

b) occupe une position très régulière dans le profil, qu'elle apparatt très bien

adaptée à la topographie actuelle, que les versants soient à dominance conCQ-

ve ou convexe

c) ne correspond pas à un climat particulier de la zone intertropicale actuelle

d) correspond à une topogr8phie issue des grands aplanissements qui ont marqué

la zone intGrtropicClle aux cours des époques g6010giques passées; m8.is ne cor-

respond pas à celle qui est issue des grandes orogénèses.

Les diff~rents types d'explications qui ont été présentés pour rendre comp-

te de la genèse et des caractéristiques de ln stone-line peuvent se ramener à des

remaniements biologiques, des transports successifs~ des descentes de matériaux

à travers le sol. Ils ne p8raissent pas r!'pondre à tous les problèmes posés par

la nature, la présentation, la r2partition des matériaux. Aussi une nouvelle hypo-

thèse est-elle présentée dans les pages ci-après. Elle tient compte de ce qulon

peut observer en Afrique à l'heure actuelle et de ce qu'on connatt de l'histoire

de son relief et de ses sols. On présentera deux séries d'exemples ; la première,

en zone tropicale (Nord de la Cete d'Ivoire, Dahomey, République Centrafricaine),

la deuxième, en zone équatoriale ( 'abon et République du Congo), o~ gr~ce aux

équipes,pédologiques locales, il a pu être examiné de très belles séries de cou-

peset de fosses. Elles présentent un cert::.in nombre de points communs ainsi que

des différences qu'on essaiera d'expliquer.

Présentation d'une nouvelle hypothèse concernant la mise en place de la stone-

line.

r) Exemples de la zone tropicale. Les observations ont été effectuées au
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Nord de la C8te d'IvoirG, au D~homey, 8n République Centrafricaine.

Le paysage est corstitué par des surfaces cuir3ssées anciennes, dont on

peut estimer l'~ge au début tertiaire en République Centrafricaine, à la fin

tertiaire-début quaternaire en Côte d'Ivoire. Ces cuirasses forment un lé~er sur

plomb au-dessus des surfaces environnantes et s'y raccordent p~r des versJnts con

caves (Fig. I). Si on examine un tel versant, on peut y distinguer 4 zones diffé

rentes

en l la cuirasse, rouge foncé à noir, g6néralement de type vacuolaire affleu

re sur le bord du plateau

en 2 des blocs épars de plus en plus fins vers l'aval;

- en 3 et 4 : une surface plane unie dépourvue de bl~cs de cuirasse.

Si on fait des trous en ces différentes zones, on observe:

- sous la cuirasse I, d'{p~isseur variablG, un horizon meuble, d'altération, qui

n'est autre qu'un horizon C de sol ferrallitique ;

- en 2, ce m~me horizon d'altér3tion recouvert de blocs

en 3, on voit tout d'abord de petits fragments de cuirasse près de la surface,

puis peu à peu on les observe de plus en plus profonds. La couche meuble s'6

paisfit ; elle peut ~tre de granulométrie variable, sableuse à argilo-sableuse,

mais ressemblant bien au matériau sous-jacent

en 4, on retrouve la succession, maintes fois décrite, I, II, III où :

l est remanié et an~logue à III,

II est constitué de débris de cuirasse avec blocs de quartz,

- III est le sol en place.

L'observation de mu~tiples chaines de sols de cette nature, en Cate d'Ivoire

et République Centr,fricaine, suggère que leur mode de formation soit le suivant

Les multiples petits plateaux hérités d'une pédogenèse antérieure.sont-<'lt-
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taqués par l'érosion qui est due à un absissement du niveau de base. Cette atta

que joue essentiellement sur ln couronne qui cei!1ture le plùt-_?:lU.

Le versnnt recule p2r~11èlement à lui-m~me ct provoque le déchnussement

de: ln cuirnsse qui est frlgment'5e sur pInce. Les fr-::gments desce:ndent l~ pe:nte,

mnis Gussi, le vers?nt recule sous eux. Lorsqu'ils se trouvent à lQ bQse de celui

ci, leur dép13cement est achevé. S'il y 8Vi1it un filon de quo.rtz, d-ms le sol

sous l,il est d6chauss~ et frngment/ lui aussi et m!lnng6 )UX d~bris de cuirasse.

Les morceaux sont exposés à l'1ir ; pend2nt cetté p{riode ils subissent un d!.pln

cement Godér6, ce qui explique qu'ils sont émoussés ou subarrondis.

Le matériau meuble situé sous I p v~ ~tre lui Qussi dogng? Il V8 ~tre dé

placa le long du versnnt petr les e2UX cour':\ntes. küs il n' ir.l p:ts très loin car

ce versant est couvert de v(gét?tion à domin,nce 3rboroe. Ces mat6rinux seront

bIc lés en 3, un peu plus loin p p,r dessus les dfbris de ct:ir'1sse q.ci, eux, ne

bougent plus.

On aboutir3 donc, ~u bout de peu de temps, à un8 véritable inversion des

matéri"lux. Le niveau rr'sist,nt de l l ",ncien sol est fro.gment<?p dépL1CfJ obliquement

sur une distance relntive~Jent courte: p et recouvert PQr le matéri3u meuble qui se

trouv'1it 2.u-dessous de lui ou presel'Ie. C'est pourquoi, d,ns une coupe faite en 3 ou

4, on retrouvera les mêmes mat6riûux. L'évolution pédologique de ce matéri3u remon

té en surf,ce peut se faire nlors de m3nière très variable (sols ferrallitiques,

ferrugineux tropicaux, vertisols p hydromorphes, etc.).

Bien que les cuirasses constituent une c2.ractéristique majeure de la zone

tropicale, on peut objecter qu'il n'y a pas de cuirnsse partout. C'est le cas du

Centre Dahomey où les h::lUteurs de com~13nde~dent sont constitu8es par des massifs

de roches plutoniques ou métamorphiques qui so r::.ccordent par un versant concave

à la plaine environn2nt~. Des observations pédologiques montrent le marne type de
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succession verticale que pr2céde~'ent avec, en surf~ce, un mat0riau meuble, gén6

ralement assez sableux, puis un lit de cailloux de qu~rtz subarrondis, reposant

sur la partie sup:~rieure d'un sol tronqué. Ici encore, le recul des versnnts? P8

rallèlement à eux-m~mes, tronçonne les sols et r9distribue les matériQux meublos

par dessus les d4bris qu~rtzeux des anciens filons.

On peut également avoir aff~ire à des roches (et des sols dépourvus de fi

lons de quùrtz et de débris cuirClssés). On 0.ura, d:!ns ce cas, des superpositions

de type I/III, S:1ns etone-line intermédiaire. Ce C"2 a 6t~:g'üemont observ0 QU.

Moyen Dahomey, où des roches Gssez basiques donn2ient un produit d'21tération de

type vertique, recouvert par un mat0ri~u sableux. On peut difficilement dire qu'

il y ait entre eux une relation par diff'renciation vertic31e.

Si l' 2VO lution du p''\Ysage Cl 6t( suffi s;:J!ll''lent longue pour faire di sparartre

les hauteurs de com'andc,c'ent (cuir:'sse ou In'issïfs divers), on ~boutit à unI? topo

graphie c~ract4ris!c plr des V tr~s ,p12tis (Sud du Dahomey, Centre de la Ceta

d'Ivoire) (Fig. 2). On n'obse"ver2 dans ce paysage nUcuno butte cuirnssée et à

peine quelques très raros tlots de gneiss ou grlnite. Et cepend~mt les profils

observ,~.s pr6sentent la succession I/II/III, not'e pr'cédernment. Dnns la région de

Bouaké, on observe même que les niveaux l et II renfoncent des poillettes de l:'ica.

alors que III n'en contient p3S. Ceci parûtt indi~uer que, par le recul du ver

s8nt parallèlement à h;i-m~r:Je, une zone cIe roche: peu :::Il t?r4e a ét~ atteintE' et

que des min?r~ux encore intacts ont été redistribués en surfQce.

- Piscu ssion._

L'examen de la littér~ture concern2nt des sols de cetto région clim0ti

que f~it apparQ1t"e des rsssemblance~ frappantes avec les observations faites

ci-dessus. FaLSTER (I96~.), au Souc1?cn m?riôion~l, MOSS (I965)~ au Nigeria du Sud

Ouest, font des observations rmaloç"ues? ainsi que CO!!:BEAU (1955), aux environs
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de Garoua, dans le Nord C~meroun. Il s'agit toujours de zones à climat tropical

à deux sélisons bien tr::mch2es, où 1'1 végét:,tio:l est :lctuel1emont une for~t peu

dense ou une s~v~ne. Le relief est constitué de pl~te~ux cuirasses ou de-zones

subhorizontales peu accic1ent6es, où les roches-mères sont des roches Clcides (plu

toniques, mét~morphiques ou mem8 sédiment:!ires).

Dans ces r6gioDs, la pluie (800 à 1.500 mm) tombe en fortes ~verSGS pend2nt

quelques mois. LQ p~rtie du p~ysnge l~ seule vérit~blement sensible à l'érosion

est constituée par la pente forte qui r1ccorde les pl,te~ux, cuirassés ou non,

aux glacis environn,:!nts. C'est là que se fr1gmentent les filons de qU3rtz qui

arrivent à l'affleurement et les cuir1sses de bordure des platenux. C'est là que

se fait l' inve:rsion des m"" ériaux fins et gro ssiers, ~boutiss"\nt à un "enfoui sse

ment" des d{bris de qU3rtz et de cuir1sse. Le processus décrit pûr RUHE (1959)

para~t s'appliquer très convenablement aux observutions fDites. De plus, une vé

gétation ~rbor2e, d'une certaine consist3nce, est nécessaire pour bloquer les m~

tériaux fins, tandis que les m:,.tcSrio.ux grossiers sont arr~tés :Jar diminution dG

la pente. Plus au Nord, les cuirasses s'~tendent fort loin (Niger par exemple)

et se trouvent situés dans des conditions clim2tiques, qui ont été, ou sont en

core beaucoup plus sèches que celles qui ont été envis~gées. Les cuirasses se mor

cèlent suivant un mécanisme beaucoup plus brutal en r~ison sans doute d'une vio

lence plus gr~nde des pluies et d'un couvert végét3l beaucoup plus clairsemé. Par

ailleurs ltavancée, très loin vers le Sud, de matériaux dunaires a certainement

bloqué en beaucoup d'endroits l'érosion du pourtour des cuir~sses. (Gavaud 1966,

Bocquier et Gûv:lUd 1964, Boulet 1965).

La zone géogr3phique correspond à lQ dessription précédente s'Stend depuis

le Sénégal jusqu'nu Soudan, à tr2vors l~ Hnute Guinée, le Mali méridional, le Nord

du Dahomey, le Sud de 12 Nigeri2 et du Cameroun, le Sud du Tchad, la République

- II -



Centrafricaine. L'importance du phénomène envisagé est donc considérable.

Congo (Brazzaville) et au G,bon, ont étG possibles sur des c2ntQines de kilomè-

tres, gr~ce à des trlnchées de rout~ ou de chem~n de fer. Elles sont meilleures

que celles effectuées en zone tropicale, en r1ison de l~ continuit(~ et de l~ lon-

gueur des coupes.

Un certQin nombre dp similitudes et de diff(rences ~vec la zone tropicale

apparaissent r~pidement.

a) ~imilitudes. La suporposition 1/11/111 so retrouve avec une très grQnde

~égularité. La p~rent6 entre les mntériaux des diff~rGnts niveaux est la règle.

Les m2tESrï:wx de le: stone-line sont essentiellement des fr0gments de qU'1rtz et

des débris de cuirasse, ce~ derniers ét1nt plus fréquents, semble-t-il, au

Congo qu'au Gabon.

b) Diffé:~nces. L'ép2isseur des diff{:rents niveaux peut s'observer be~u-

coup ri:Ïeux. Le premier est nettement plus import-;nt que d'lns la zone tropicale.

La "stone-line" apDar'1H très souvent festonnée (1), su"~tout d,ms les t:Jlweg.s.

La topographie est génér~lement tourr,1ent~e et, malgr6 des irrSgularités local os,

la "stone-line" est bipn ad21ptée à la topographie. Par 3.illGurs, la couvertur:"

forestière est continue, couvre p8rfaitement le sol ct r{.duit à peu de choses

les manifestations de l'érosion du sol. Le festonnage apryaraît lié ~ux t~lwegs.

Un noyau de roche résist,nte se traduit PQr un festonnage caractéristique autour

de la boule (Fig. 3.).

L'explic8tion proposée pour l'6t3blissement de la stone-line en zone équ~-

torinle est analogue à celle propos6e pour la zone tropicale. Mais elle impli-

que :

a) que toute 18 zone considérée a subi, p~r le pnssé, une évolution 3nQlo-

12 -
(1) Peut-~tre l'est-elle également en zone tropicale mais on n'a pas disposé de coupes

suffisamment importantes.



gue à celle que l'on observe à l'heure actuelle du Sénég81 au Soudan;

b) que, par suite, 10 relief de d~tGil ait été modifi'), pour aboutir à ce

lui que nous lui connai ssons actuoll ornent, m2i s S.1ns ':'le l' inv::?rdon ét::1blie pTl~

cédem~ent ait ét1 modifiée.

a) Aplani sscmont ot climat tropic:"11. Le bloc R'~publ iquc Centrafric:J.ine,

Sud Cameroun, Nord Gabon ot Congo est mat:1rinli sé p::lr un ni V0'1U d' ~ltitude à

peu près constant, que l'on retrouve d~ns ces diff(,rents p~ys, vers 600-800 m.

Ce niveau est tr~s souvent cuirassé et ln cuir~sse est connue sur différents pla

teaux du Congo de cette ~ltitude, ~inê-i que d"ns le M~yombe. Ce relief aplani

est interrompu d3ns une gr~ndo p~rtie du bassin vers>nt do l'Ogooué au Gabon,

où le relief apparatt très tounnenté mais où l'altitude ne dépasse pas la hauteur

précédente (SEGALEN, 1967).

Les fragments que l'on observe d~ns les stone-lino sont des débris de cui

rasse vacuolaire qui ost le type de cuir:~sse que l'on observe sur les plqte2ux

où se marque une hydromorphie d8 profondeur.

Par ailleurs, on est en droit de penser que d~s variations climatiques im

portantes ont intéressé l'Afrique Centr81e au cours des ~ges. De nombreuses chro

nologies de pel~oclimats ont été pro~ées dont une des plus r2centes est celle

de AUBREVILLE (1965).

Cette partie de l'Afrique Centrnle a donc ét( forte~ent aplanie au cours

du début tertiaire. Cet apLmi ssc-ent s'est achevé p'3r un cuirCl ssement essentiel

lement vacuolGire et ferrugineux. Des r~sidus de cette cuirasse sont encore visi

bles de loin en loin. Par abaissement du nive8u de b~sG, et dans des conditions

tropic:lles analogues à celles d~crites pr~céèem_ent, cette cuir:lsse ël été mor

celée et réduite en fragments, incorporéê à une stone-line (celle visible le

long du Comilog est cor.stituée surtout de d~bris de cuirasse dont certains sont-

très gros).
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b) Ondul:'.i:L:l c!c 1" to::)o~·Jrlphie. ~~, ~.nstJ.llation de 12 stone-line s' accom

pagne d'un 2.pl::.nis2e!i~ent du relief. Le très fort morce1l0ment en une multitude de

de petites collines est le r'sult,t du clim~t é~u3tori21 ch~ud et humirle. Celui

ci s'accompagne d'une couvertur~ for2stièrc dense qui freine ~u m~ximum l'éro~ion

superficielle à l'exception de quelques pentes tr~s escorp6es. Cette for~t f~vo

rise l~ p8n~trc::tion j rofonde de l'eé\u qui 2ç'it sur les minéroux dos roches par

hydrolyse et provoque le d'part de qu~ntit~s import~ntes de bases 21calines et

alcalino-terreusos ~insi que de silice. Il y 0 donc une v~ritQble érosion chimi

que souterraine? qui est forcément irréç;ul ièno et agit be'lucoup plus en certctins

endroits qu'en d'ilUt;:-8S, p'lr suitG de l'hétorogGnt?it·~ des roche:::.

Ce soutirage chimi,.-ue :: {té m3int,?s fois 0voqué, ROUG:~RIE (1960), TEICAHT et

CAILLEUX (1965), etc.

Cette érosion souterr2inc se traduit per un enfoncement des tJlwegs mois

non pas PQr une incision de coux-ci. A leur niveau, la stone-lino se festonne

et la couche l s'{paissit par creep. E zone sédimentaire, on observe un léger

fléchisse"ent des couches, également not·' YJr U\PCRTr:: (1962). Do.ns h zone du

schisto-calcaire (Gabon et Niari), l~ succe:sion est la m~me. Un cuirassement an

cien a couvert tout le PclYS à un'':!''èl ti tuc!e sup5riE:ure à celle des affleurements

actuels. Une érodon de cette cuirasse:' ... permis 12 forr~,-:tion. d'une stone-line où

s'incorporent des chorts, ~es jaspes issus de 12 roche sous-jacente. La dissolu-

tion du calcaire continu en profondeur, l'évolution du paysage se poursuit

mQlgr,~ l'emp~tegent ferr~llitique. Un cert3in nombre de résidus calcaires subsi2

tent de loin en loin et portent, cow~e c'est le cas dans la vallée du Niari, les

déb~is de cuirasse à leur som~et. Dens le Gabon, à proximit{ du cours de l'Ogooué,

ln stone-linc est constitu~e p2r des galets de quartz ou quartzite, roulés, dépo

sés autrefois par le fleuve et qui ont été repris par un remaniement postérieur à
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leur d~pet, à la suite d'un abaissement du niveau de base.

- Discussion.

A l'explication exposée ci-dessus, on peut opposer un certain nombre d'ob

jections, en part:c~lier que la stone-line, dans cette zone équatoriale, a pu se

mettre en place par è,escente des c~illoux à travers un sol gorgé d'eau qui se com

porterait comme une p~te visqueuse; que l'aspect subanguleux des quartz serait

da aux frottements des matériaux grossiers pendant la descente.

Or on n'a jamais observé que, m~me aU plus fort de la saison des pluies, le

sol prenne l'aspect qui serait nécessaire pour acquérir l'état visqueux. En fait,

le niveau I, riche en kaolinite, n'acquiert jamais la structure fondue qu'on sernit

en droit d'attendre. Aucune marque d'hydromorphie n'est visible, qui serait sus

ceptible d'indiquer que le sol ne se ressuie pas rapidement. De plus, les trajets

verticaux que doivent faire, dans le cas d'une descente, les matériaux grossiers,

ne sont guère que de quelques décimètres à 2 ou 3 mètres. On conçoit difficilement

qu'une usure notable ait pu se produire d1ns ce cas.

Un autre argument est l'existence de coupes mixtes à proximité des contacts

de deux roches-mères de nature très différente. La nature du matériau au-dessous

de la stone-line est identique à celui qui serait issu de la roche sous-jacente.

Il n'y aurait pas eu de mouvement oblique et bien descente des éléments grossiers

à travers les matériaux meubles. Certes, on peut toujours trouver de telles cou

pes, mais il en existe aussi où il y a recouvrement sur plusieurs dizaines de mè

tres de matériaux de nature différente, qui résulte de la mise en place du maté

riau de la stone-line, par recul des versQnts et mélange des matériaux. Par con

séquent, ces objections n'apparaissent pas de nature à modifier le point de vue

envisagé. (Fig. 4)
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CONCLUSIONS

La stone-line est un aspect d'un phénomène très gén8ral, le ramaniement

superficiel des sols.

En milieu prédésertique :l'eau est rnre mais tombe en orages très violents.

Elle est peu ou pas absorb~e et ruisselle en surface, sans être freinée p~r la vé

gétation. Elle traverse, après avoir coulée sur les pentes et s'être chargée de

débris, les glacis de Piedmont sans rien d8poser. Ces débris seront évacués par

les oueds, et d~pos~s d~ns des cenes de déjection où la distribution des matériaux

est très hétérogène. Des d~p~ts d'origine éolienne ont pu p3r ailleurs protéger

les bords des cuirasses.

En milieu trorical : les pluies tombent avec force de manière discontinue.

Une partie est qbsorbée, l'autre ruisselle ~n surface, en provoquant l'érosion

des pentes qui reculent parallèlement à elles-m~mes. C'est 3U cours de ce recul

qu'à lieu le remaniement des sols. Les débris sont triés ~u bas de la pente et

une partie est bloquée par la végét~tion déjà fort dense et suffisante pour emp~

cher les débris solides de partir aux rivières.

En milieu équatorial : les pluies sont quasi-continues et beaucoup moins

violentes. Le couvert végétal, très dense, emp~che toute érosion spectaculaire.

L'eau qui tombe est absorb8e p3r le sol, évacuée p3r les nappes et par la végéta

tion. Le remaniement des sols n'aura guère l'occasion d8 se produire dans ces con

ditions. Il aura da être effectu6 auparavant. Les puissnntes dissolutions qui s'

produisent ont pour résultat de provoquer une voritable ondulation de la surface

du sol, sans déranger celui-ci. Tout au plus, y aura-t-il épqississement local

de la couche l, sous l'effet du croep.

Par cons~quent, le remaniement des sols est un phénomène très général, il
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s'est produit à la faveur des grands 3plnnissements qui ont affecté les

masses continentales d3ns l~ zone intertropicale (eu Cqmeroun, on en compte 4 èe

puis le Jurassique). C'~st essentiellement un processus èe climat tropicnl. Mais

les climats ont suffisam~ent varié à travers l'Afrique, surtout depuis la fin du

Tertiaire, pour qu'on puisse consid6rer qUG p~rtout un climat de type tropic3l ait

pu passer au moins une fois, sinon plusieurs.

L'importance de ce phénomèn2 pour la pédologio n'est p"s moins gr~nd. Il

montre que, assez p~radoxùlement, c'est d~ns les zones à très fortes pentes, d~ns

celles qui sont affect~es par des orogenèses récentes, dans certaines r0gions vol

caniques, que la différenciation verticale des profils a le plus de chGn~e de s'ob

server. Par contre, dans les nutres r6gions d'Afrique int~ress6es depuis des mil

lions d' ann,~es par 1::: :'1Ïse cn pl ,ce de sUTfaces d'érosion et leur destruction ul

térieure, les matrSriaux superficiels, d~ns lesquels se produisent certaine proces

sus de formation du sol, ont été rem~niés et ceci plusieurs fois.
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fig. 1 - Disposition des profils en région tropicale. Cas d'une butte cuirassée.

1. Cuirasse ferrugineuse reposant avec ou sans discontinuité.sur un sol en
place.

2. Versant "d'attaque par l'érosion" : Blocs résultant de la fragmentation.
de la cuirasse.

3. Gravillons et fragments de quartz provenant du "fauchage" des filons.
Recouvrement très faible par des matériaux meubles.

4. Enfouissement des gravillons et ,quartz. La "stone-line" est en place.

< Sens du recul du versant T 1 talweg
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Fig. 2 - Evolution du relief en région tropicale, par destruction d'une zone
cuirassée.

1. Par recul des versants parallèlement à eux-mêmes, des !lots cuirassés,
ou ceinturés de cuirasses, sont isolés.

2. La cuirasse est réduite à. une butte-témoin.

3.· La disparitian de la cuirasse est complète. Relief en V aplati. A moins
de changement du niveau de base, la ligne d'interfluve s'abaisse lentement •
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Fig. 3 - Evolution du relief et de la morphologie des sols lors du passage
du climat tropical à équatorial (les flèches indiquent des points
où l'eltération chimique profonde s'effectue plus rapidement).

1. Relief issu de l'évolution sous climat tropical.

2. Début de différenciation par érosion chimique.

3. Accentuation des talwegs avec festonnement de la ligne de pierres.
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Fig. 4 - Evolution d'une coupe mixte.

L'attaque du relief se fait perpendiculairement au plan de la coupe.
Les éléments provenan~ de la destruction de la cuirasse se retrouvent
disposés de part et, d'autre du contact.

II - III. Suivant le sens du déplacement du front d'attaque de l'érosion. Les
éléments provenant des matériaux A ~t B débordent d'un c8té ou de
l'autre du contact.
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