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RESUME

- La comparaison de documents cartographiques & grande échelle (1:2.500)
correspondant aux sols, aux états de surfaces et aux formes d'érosion
linéaire.d'un petit bassin versant de savane humide permet d'établir
des relations entre ces différentes composantes du milieu. Il appa-
rait qu'une forte part du modelé est déterminée par la pédogenése,
elle-méme influencée et guidée par les structures géologiques. Les
phénoménes d'érosion interne, ou de processus ‘“pseudokarstiques",
sont en effet particuliérement marqués. Toutefois, les limites des
différentes unités d'organisations profondes et superficielles coinci-
dent rarement, du fait des vitesses différentes d'évolution. Les
relations substrat-sols-modelé valident la démarche morphopédologique
{(ou plus exactement pédomorphologique) et facilitent 1'extension
régionale des études détaillées.

ABSTRACT
SOILS, SURFACES AND LINEAR EROSION FEATURES
IN A SAVANNA FERRALLITIC ENVIRONMENT:
CASE STUDY OF A CATCHMENT IN NORTHWEST IVORY COAST
A comparison of large-scale cartographic documents (1:2,500) relating

to sotils, the state of surfaces, and linear erosion patterns for
a small catchment in a humid savanna region is used to establish
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the relationship between the different constituents in the area.
It was found that the relief is largely determined by the pedogenesis,
which in turn is influenced and controlled by the geological struc-
tures. Internal erosion phenomena, or '"pseudokarstic" processes,
are particularly affected. However, the limits of different organiza-
tional entities, both underground and on the ,surface, are rarely
the same due to their different rates of evolution.. The relation
between substrata-soils-relief justifies a morphopedological approach
(or rather a pedomorphological approach) and facilitates the extension
of detailed studies to a regional level.

INTRODUCTION

Dans le milieu tropical, le démantélement naturel des cuirasses
produit des quantités importantes de gravillons que 1l'on retrouve
a4 la surface des sols, solt par accumulation résiduelle, soit par
épandage. La présence et la densité de ces gravillons en surface
influencent 1'infiltrabilité et 1'érodibilité des sols. Une forte
densité de gravillons libres favorisent grandement 1'infiltration
de 1'eau (Collinet et Valentin, 1979) & condition toutefois qu'un
horizon imperméable ne soit pas subaffleurant (Albergel, Ribstein
et Valentin, 1985). Mais une telle observation doit é&tre nuancée:
si la terre fine est peu stable, ces gravillons se trouvent enchassés
dans des organisations pelliculaires, et 1'infiltrabilité est alors
trés réduite (Valentin et Mahop, 1983; Poesen, 1985). Ce cas est
particuliérement fréquent dans les zones arides. Mais, dans tous
les cas, la présence de gravillons en surface assure une nette réduc- ~
tion des pertes en terre: des mesures réalisées sous mini-simulateur
de pluie a travers l'ensemble de 1'Afrique de 1'Ouest ont fait appa-
raitre une diminution exponentielle de la détachabilité en fonction
du taux de gravillons (Collinet et Valentin, 1984).

Si ces effets sont bien connus & 1'échelle de la petite parcelle,
ou du champ, les observations portant sur des échelles plus larges
restent rares. Les relations entre cuirassement, gravillons et éro-
sion linéaire sont, notamment, trés mal connues. Or, 1'étude dé-
taillée d'un petit bassin versant du nord de la Cbéte d'Ivoire qui
associe divers spécialistes (pédologues, hydrologues, botanistes,
termitoloques, géologues et géophysiciens) fournit une occasion privi-
légiée d'étudier des différentes formes d'érosion, et plus particu-
liérement d'érosion 1linéaire. Ce bassin présente en effet d'assez
nombreux ravinaux trés peu ramifiés et qui, pour la plupart, ne sont
pas raccordés a 1l'axe principal d'écoulement. Nous nous proposons
de mettre en évidence certaines relations entre les sols (et leur
substrat), les états de surfaces et ces différentes formes d'érosion.

CADRE DE L'ETUDE

La région choisie correspond & la zone climatique oQt la prévision
des crues pose le plus de problémes (Dubreuil et Vuillaume, 1975).
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C'est en effet pour cette région de savane préforestiére que les
relations entre les composantes du milieu et son comportement hydrique
s'avérent les plus complexes du fait des fortes variations
saisonniéres (Poss et Valentin, 1983) et de 1'existence d'un
écoulement de base important (Chevallier et Sakly, 1985). Le choix
de cette région a été motivée également par sa représentativité du
quart nord-ouest de la Cdte d'Ivoire, zone cartographiée a 1:200,000e
par les pédologues de 1'ORSTOM. (Yori, 1986; et travaux de Badarello,
Beaudou, Camara, Lévéque, Poss, Viennot et Yoro). -

Cette région est peu peuplée. C'est la culture traditionnelle
qui prédomine: buttage de 1l'igname, billonnage du coton et culture
a4 plat du riz, du mais et de 1'arachide. La succession culturale
la plus fréquente (Mameri et Boa, 1984) est: igname-riz pluvial-
arachide-manioc. I1 arrive toutefois que la sole commence par du
coton, seule culture recevant un apport d'engrais. Les champs présen-
tent souvent des cultures associées (par exemple riz-mais-légumes).
Ils sont abandonnés aprés 7 ou 8 .ans du fait de la baisse sensible
des rendements, de 1l'enherbement, et de 1l'apparition de griffes d'éro-
sion. La durée de la jachére peut atteindre 40 ans, tant la pression
démographique reste limitée. .

Le bassin versant retenu pour cette étude couvre 136 ha. Son
altitude varie entre 475 m (plateau cuirassé) et 427 m {exutoire).
Un levé topographique détaillé a permis de dresser une carte topogra-
phique & 1:2,500 dont 1'équi-distance des courbes est de 1 m (Cheval-
lier et al., 1985). D'autres documents cartographiques ont été réali~
sés a la méme échelle. Ce sont eux qui serviront de- base & notre
exposé.

UN SUBSTRAT ONDULE, UNE COUVERTURE PEDOLOGIQUE COMPLEXE

Nous nous bornerons a résumer, au risque de schématisations-abu-
sives, la présentation qui vient d'en étre faite (Fritsch, Planchon
et Boa, 1986).

Le substrat essentiellement gneissique présente deux faciés
(gneiss-migmatitique & biotite et gneiss-migmatitique & hypersthéne),
et deux directions de litage différentes. Dans les deux cas, le
substrat est affecté par des ondulations et un réseau de diaclases

et de fissures.

I1 est possible de distinguer au sein de la couverture pédologique
(figure 5): :

- des sols ferrallitiques rouges et profond qui bordent quatre
plateaux cuirassés relictuels,

- ces sols subissent en passant vers 1'aval un appauvrissement
graduel et latéral en fer et en argile; associé & la succession
de sols ocres, jaunes, puis blancs. Ces derniers sols, totale-
ment éluviés, sont sableux. Dans les bas-fonds, des produits
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colluviaux-alluviaux plus fins les recouvrent souvent ou s'indi-
vidualisent en lentilles plus profondes;

- a la mi-versant, en position de rupture de pente, se sont déve-
loppés des sols gravillonnaires, souvent indurés en carapace
et en cuirasse.

DES ETATS DE SURFACE TRES DIVERSIFIES
Le terme peu précis d'état de surface est pris ici dans le sens
"couvert végétal + organisatigns pédologiques de surface".

Les grands types de formations végétales ont été différenciés en
fonction de critéres classiques: présence ou absence de strate
herbacée, densité et hauteur des ligneux.

D'une maniére générale, et ceci est trés fréquent en savane
humide, 1les limites entre les différentes formations végétales ne
recouvrent pas nettement les limites de la couverture pédologique.
Cette étude détaillée permet néanmoins d'établir certaines relations,
d'ordre statistique. J1 est possible de distinguer une évolution
générale de la végétation liée & la topographie, méme si, dans 1le
détail, cette évolution souffre de- nombreuses exceptions dues, pour
la plupart, & une origine anthropique (jachéres, feux,...). La figure
1 présente la distribution simplifiée de 1'dccupation du sol par
les grands types de formations végétales, 1les cultures et les
jachéres.

Bchella

savane de plateau savane bolske hydrophile [} champs
Bl savane boiste [E savane berbeuse B jackre
Bl savase arbustive deose B fortt galexic b
2 savane arbustive clabre .

Figure 1. Formations végétales et occupation des sols

Land development - Management of acid soils 7g



Savane de plateau .

Le couvert végétal s'organise en auréole autour d'une mare tempo-
raire (endoréisme dd & l'affaissement pseudo-karstique du centre
des plateaux cuirassés). Cette végétation de bowal est constituée
d'herbacées aquatiques qui occupent la mare temporaire, et d'un cou-
vert de savane arbustive dense & sa périphérie.

Savane boisée

Il s'agit d'une strate herbeuse assez discontinue, vofite ligneuse,
dense et haute. Ce type de couvert se limite au versant supérieur
de la rive gauche, en aval du bassin. Cette zone correspond & une
pente trés peu marquée et a des sols ocres non gravillonnaires.

Savane arbustive dense

Le couvert herbacé est dense et quasi continu. Il est surtout
constitué d'andropogonées (Andropogon gayanus, Kunth). Cette forma-
tion végétale occupe surtout 1l'amont du versant de la rive droite,
ou elle recouvre des sols rouges et ocres. Elle correspond également
au talus des plateaux cuirassés, et aux affleurements gravillonnaires
de la rupture de pente de mi-versant. En rive gauche, elle s'indivi-
dualise en ilots.

Savane arbustive claire

Alors que le couvert ligneux est nettement moins dense que dans
la formation précédente, la strate herbacée comprend essentiellement
des graminées de type cespiteux. Il s'agit d'herbacées en touffes
denses dont les entre-noeuds inférieurs sont trés courts. Ces plantes
vivaces sont particuliérement bien adaptées & la protection contre

le feu (Descoings, 1975). Cette formation occupe principalement
la partie inférieure du versant situé en rive gauche, et la plus
grande partie de la rive droite. Elle correspond ainsi & une bande

qui traverse le bassin et qui peut-étre assez bien reliée & une zone
de faible profondeur du toit de 1'altérite. Ses limites, constituées
de 1lignes sensiblement paralléles, seraient en relation avec ' une
structure géologique. Cette direction correspond notamment & cer-
taines limites "en baionnette" de la cuirasse de mi-versant (figure
1 ¢n: Fritsch, Planchon et Boa, 1986).

Savane boisée hydrophile

Cette formation & couvert arboré dense flanque la forét galerie
en aval du bassin. Le sous~-bois est constitué de graminées et de

fougéres. Cette unité est associée principalement aux sols jaunes.
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Galerie forestiére

Ce type de formation qui comprend des espéces ligneuses de forét
dense humide (Menaut, 1985, communication orale)  est discontinue:
elle n'occupe que les berges du marigot & 1'aval du bassin, et sa
téte en amont. A l1'aval, elle correspond surtout & des sols blancs
sableux, ol apparaissent quelques lentilles argileuses, tandis qu'en
téte de marigot, elle couvre aussi des flancs d'une sorte de cirque

couronné par une cuirasse.
Savane herbeuse

Pratiquement dépourvue d'arbres et d'arbustes, cette formation
est presque exclusivement constituée de grandes herbes (Panicum phrag-
mitoides stapf, et Andropogon tectorum Schum et Thonn - TEHE, communi-
cation orale, 1985). Ces étendues plus ou moins marécageuses en
saison des pluies correspondent & des matériaux sableux blancs, cou-
verts de colluvions argileux.

Jachéres et champs

D'étendue assez limitée, les zones mises en culture, ou laissées
-en jachéres, seé localisent sur la partie amont des versants, 1la ou
la fraction argileuse des horizons superficiels est supérieure a
15%. Les zones gravillonnaires sont également mise en valeur lorsque
la terre fine est suffisamment argileuse. Tel est le cas notamment
des affleurements gravillonnaires de la mi-versant. Il est & remar-
quer gque la seule jachére qui s'étend en aval de la rupture de pente
correspond érécisément 4 1'extension d'une =zone gravillonnaire &
carapace, (figure 1 in : Fritsch, Planchon et Boa, 1986). Cette
utilisation des zones gravillonnaires est trés fréquente dans ce
milieu; elles présentent en effet des aptitudes agronomiques certaines
(Lévéque’, 1982) pour le systéme de culture considéré.

Quant aux surfaces, nous nous limiterons & certaines organisations
pédologiques superficielles qui nous semblent les plus importantes
quant & la dynamique de l'eau et 1'érosion. Nous laisserons ainsi
de c6té les surfaces a faibles réorganisations superficielles: celles
qui se trouvent quasiment toute 1l'année sous un mulch de feuilles
mortes (savane boisée, savane arbustive dense, savane boisée hydro-
phile, et forét galerie) ou sous un couvert herbacé trés dense (savane
herbeuse). )

Pour gagner en clarté, nous présentons ces surfaces sur deux
cartes (figure 2 et figure 3).
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murtace & pellicule mamelonnée —  griffe

[} =sface d microrelief 1ié aus touffes __ ravioau
. . &rosion en nappe anthropique —_ ravine

B protogrirte —  warigot

Figure 2. Principales surfaces et formes d'érosion

B curme B rotopifte

talus [  surface “bande darrér®
Favilions
z

gravillans et micrarelief

Figure 3. Diverses surfaces importantes pour le ruissellement et
1'érosion
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L'une des organisations de surface les plus caractéristiques
du bassin s'individualise au sein de la savane arbustive claire.
Elle se définit par 1l'existence ‘d'un microrelief important 1ié aux
touffes de graminées surélevées. Ces touffes sont le lieu d'une
activité faunique intense alors que les plages intertouffes présentent
des réorganisations- superficielles marquées (individualisation en
microhorizons sableux qui recouvrent une pellicule souvent associée

& une porosité vésiculaire). C'est sur ce type de surface que les
nids de Trinervitermes sont les plus nombreux. Ils sont entourées
de plages nues pelliculaires dépourvues de végétation. Ce type de

surface correspond & un ruissellement anastomosé marqué. Elle couvre
tous les types de sols & 1l'exclusion des sols éluviés blancs & 1l'aval.
Elle est peu représentée sur les sols rouges de 1'amont.

La forme de ses limites laisse supposer qu'elle a tendance a
regresser & l'aval et & progresser & 1'amont. -

En amont, elle est plus ou moins reliée & un autre type de surface

qui pourrait "la précéder dans le temps. I1 s'agit d'organisations
qui se développent en sommet de versant dans des clairiéres de forme
digitée. Le microrelief n'y est pas marqué. Bien que 1l'activité

faunique y soit généralisée (nombreuses termitiéres de Macrotermes),
les organisations superficielles couvrent une part importante de
la surface (pellicule mamelonnée a fentes).

Les limites de la surface a fort microrelief associé aux touffes
sont nettement plus marquées & l'aval. Elles correspondent au con-
tact, assez brutal, avec deux autres surfaces:

1. dans les parties convexes, une surface '"bande d'arrét". I1
s'agit de zones caractérisées par un couvert herbacé dense,
sans microrelief, sans réorganisations superficielles. Elles
apparaissent essentiellement sur des sols jaunes. En saison
des pluies, on y observe la disparition du ruissellement en
nappe, ou concentré (figures 2 et 3). Ces surfaces qui
assurent une infiltration importante permettent 1'alimentation
d'une nappe peu profonde qui affleure plus & l'aval et se
déverse en une ligne de sourcins située légérement au-dessus
du marigot.

2. dans les parties concaves, la savane herbeuse. La surface
de ces =zones marécageuses présente un microrelief marqué,
caractérisé par une trés forte activité faunique (trés nombreux
turricules, et la présence de nombreux canalicules de
ruissellement s'y observe). La 1limite entre ces 2zones
dépressionnaires et la surface & fort microrelief associé
aux touffes est trés souvent soulignée par la présence de
nids de Cubitermes (termitiéres, champignons) disposés en
arcs de cercles.
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C'est dans la surface & microrelief associé aux touffes que s'in-
dividualise un type particulier d'organisation que nous désignerons
par le terme de protogriffes. Elles se caractérisent par une zone
nue, le plus souvent allongée dans le sens de la pente, sans incision,
mais & fortes réorganisations superficielles. Il semble que ce type
de surface correspond au premier stade de concentration du ruisselle-
ment: passage du ruissellement anastomosé & un ruissellement plus
orienté.

Signalons enfin les affleurements gravillonnaires ol l'on dis-
tingue aisément (figure 3) d’une part les surfaces a microrelief,
souvent situées & l'aplomb d'un horizon induré subaffleurant, et
d'autre part, les surfaces planes, olU la carapace est plus profonde.

LES FORMES D'EROSION LINEAIRE ET LEURS RELATIONS
AVEC LES COMPOSANTES DU MILIEU

Plusieurs formes d'érosion linéaire ont été identifiées sur ce
bassin versant,- en définissant 4 classes de profondeur d'incision:

Protogriffes: (pas d'incision) définies plus haut, elles ne sont
pas liées & une type de sol particulier et semblent plutét dépendre
des conditions  topographiques (existence d'un microimpluvium de
ruissellement anastomosé). Ces protogriffes peuvent s'inciser et
se transformer en griffes; ces évolutions sont souvent liées (figure
2) au passage & un matériau moins résistant: par exemple au passage
d'une carapace & un sol ocre,'ou d'une cuirasse & une carapace.

Griffes: elles se définissent par .l'existence d'une incision peu
profonde qui n'affecte que les horizons de pénétration organique.
Cette forme d'érosion n'est pas non plus liée statistiquement & un
type dé ‘sol ou de surface. Il est & remarquer que les champs ne
sont affectés que par cette forme d'érosion linéaire (en plus de
1l'érosion en nappe - figure 2). Elle correspond donc & des processus
actuels. I1 faut noter aussi qu'un certain nombre de griffes sont
reliées au marigot; elles se développent alors dans les dépressions,
sur des colluvions argileuses qui recouvrent les sables blancs.

Ravinaux: il s'agit d'incisions plus profondes mais qui restent
inférieures & un métre. Elles se localisent essentiellement sur
la ligne de rupture de pente. Leur existence n'est liée statistique-
ment ni & un type de sols, ni & un type de surface.

Ravines: 1'incision est profonde et dépasse un métre de profondeur

(la plus marquée atteint 4 m). Ces ravines se localisent le plus
fréquemment dans 1les sols ocres non gravillonnaires, sous savane
arbustive dense. Il est intéressant de préciser que certaines de

ces ravines atteignent et parfois méme entaillent légérement un maté-
riau induré. D'amont en aval, le cas le plus fréquent de successions
ravinau-ravine correspond au passage carapace-cuirasse. Ce ‘paradoxe
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- s 2 1t
n'‘est qu'apparent puisque 1'induration peut-&tre postérieure a‘l en
taille de 1' altérite, comme cela a pu gtre clairement montré pour

1'une des ravines.

Si 1'on ne s'attache plus uniquement a la profondeur des incisiogs
mais aussi a leur zone d'influence topographigue (figure 4), trois
grands types d'incisions peuvent étre différencies:

Echelle
¢ W00 200 J0Om

sope d'influence topographique des escarpement
. incisions de mi-versant

zooe d'influence topograpbique des . d de te
D incisions de dépressions - ligne de rupture de pen

Figure 4. Zones d'influence topographiques des incisions

1) Les protogriffes et griffes situées au-dessus de la rupture
de pente. Elles n'ont pas de zones d'influence topographique.
Elles correspondent, comme nous l'avons déja signalé, soit
4 une activité humaine (culture), soit & un type de surface

(surface a microrelief). Dans certains cas, elles semblent
plus ou moins en continuité avec les surfaces a pellicules
mamelonnées de 1'amont. Cet ensemble "surfaces & pellicules
mamelonnées - surfaces & microrelief-protogriffes-griffes"

peut, dans certains cas, étre 1lié & des processus internes.
Sous une de ces griffes, un drain profond a pu, en effet,
étre décrit. L'apparition de tels drains serait favorisée
par la présence de diaclases sous-jacentes. Comme nous 1'avons
déja évoqué, cet ensemble progresserait vers 1l'amont et pour-
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2)

3)

rait se raccorder vers l'aval a4 des formes d'érosion linéaires
plus évoluées et vraisemblablement plus anciennes.

Les griffes de l'aval raccordées au marigot.: Elles se forment
sur des matériaux colluviaux fins recouvrant les sables blancs.
Elles s'individualisent dans des dépressions concaves qui
correspondent & des drains peu profonds pz2rpendiculaires au
marigot.

Puisqu'elles correspondent & un type de milieu peu perméable
recevant les eaux de ruissellement d'un vaste impluvium, elles
résultent d'une érosion linéaire superficielle. Il faut préci-
ser néanmoins que la forme de 1'impluvium obéit & un détermi-
nisme plus profond. L'existence d'un drain a forte pente
(5%), perpendiculaire au marigot, favorise les processus d'éro-
sion linéaire interne (éluviation latérale le long du drain
et induit trés probablement un affaissement localisé du relief.
Cet affaissement, accentué par le ruissellement superficiel,
aurait un déterminisme pédogénétique, lui méme orienté par
un déterminisme géologique (diaclases, fissures).

Des arguments pédologiques nombreux (Fritsch, Planchon
et Boa, 1986) et topographiques viennent é&tayer cette hypo-
thése. Le développement de cette dépression est postérieur
4 la formation du versant aval. La capture d'une ravine par
cette dépression (figure 5) démontre en effet cette modifica-
tion du relief. Plusieurs auteurs (Humbel, 1964; Savigear,
1960) ont déja attiré l'attention sur le réte, souvent détermi-
nant pour la morphogenése en milieu tropical, des processus
pédogénétiques, et particuliérement de 1l'éluviation latérale,
ou soutirage (Boulet, 1975; Leprun, 1979; Fritsch, 1984; Poss
et Rossi, 1984). Remarquons aussi  que ces dépressions,
lorscju'elles buttent sur la rupture de pente provoque des
effondrements et méme une reculée de la cuirasse (figures
b et 5). La plupart des escarpements du bassin seraient &
attribuer & la sape opérée par les sources & ce niveau. Un
tel phénoméne, qui est trés probablement responsable de la
formation du "cirque" en téte de marigot, a maintes fois été
décrit dans le milieu tropical humide (Rougerie, 1960; Sautter,
1969).

Enfin, le troisiéme groupe d'incisions se caractérise essen-
tiellement par la traversée de la ligne de rupture de pente.
Celle-ci est trés probablement & l'origine de leur formation
(conjonction d'une forte pente et d'une faible infiltrabilité
de la cuirasse subaffleurante). Cette rupture de pente peut
résulter d'actions combinées: non seulement de l'induration,
mais aussi .du soutirage qui s'exerce & l'aval. Le ruisselle-
ment superficiel accentuerait l'affaissement induit par cette

éluviation latérale. Les incisions 1liées & 1la .rupture de
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pente correspondraient & des processus anciens.

HORTZONS PEDOLOGIQUES

harizon Fouge argileux
cuirasse harizon ocre
gravillons harizon jaune
surface 3 pellicule mamelonnée haorizon gris martré

surface 3 micrarelief i€ aux touffes borizon hlanc sableux
mrface "bande d'arrét®

surface hydromorpbe

alt&rite hydromorpbe
alté&rite lithochrome

& £ B Qe E
NEEEOEO

Figure 5. Schéma de distribution des sols, des surfaces et des diffé-
rentes formes d'érosion linéaire sur le versant

CONCLUSION

Au terme de ce rapide exposé, il est possible de dégager deux
conclusions.

Tout d'abord, nos différentes observations ont montré, a plusieurs
reprises, que des organisations de la couverture végétale, de la
surface des sols, et des différentes formes d'érosion pouvaient' cor-
respondre a un déterminisme pédologique et géologique. De telles
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relations sont fréquentes dans 1le milieu tropical humide, surtout
lorsque le substrat présente une hétérogénéité pétrographique ou
plus simplement topographique. -~ L'importance, dans un tel milieu,
des phénoménes d'altération, et de dissolution, favorise les processus
d'érosion interne qui, combinés avec l'érosion superficielle, contri-
bue fortement & la formation du modelé.

Ces mécanismes, essentiellement géochimiques, déja décrits en
Céte d'Ivoire pour les plateaux cuirassés (bowés) et les plateaux
sur sables tertiaires, semblent également fréquents & l'aval de ver-
sants de la zone ferrallitique. Connus par les géomorphologues sous
le terme de phénoménes pseudokarstiques, ils semblent encore sous-

estimés.

- Le dernier point concerne 1l'utilisation possible de telles re-
cherches. Nous avons vu qu'elles permettent d'établir des relations
entre substrat, couvertures pédologiques et végétales.

Mais les concordances de limites sont peu fréquentes, du fait
des différences de dynamiques dans le temps, et dans l'espace. Parmi
les- diverses composantes d'"états de surface", c'est la topographie
qui permet le mieux, dans cette zone, de différencier les grands
systémes de sols. La cartographie morpho-pédologique (ou pour é&tre
plus _exact, pédomorphologique, en raison du déterminisme
pédogénétique) se trouve donc justifiée et ce type d'étude détaillée
permet ensuite des extensions régionales sans grand risque d'erreur.
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