Les couvertures végétales et pédologiques

de I'Afrique occidentale et centrale :
une conception anthropogene de la zonalité ?

par Simon POMEL*

Au sud du Sahara, I'Afrique occidentale et centrale montre une distribution végétale et pédologique
en bandes qui a donné naissance & la théorie de la zonalité. Dans le débat scientifigue sur l'origine
des paysages végétaux et pédologiques de I'Afrique et la reconstruction des paléo-environnements,
la question se pose d’une conception climatique de la zonalité. Les différentes zones, saharienne,
sahélienne, soudanienne et guinéenne seraient seulement définies par des seuils climatiques
conditionnant les associations végétales ou pédologigues.

Ces concepts ne font guére la place au décalage
qui existe entre la zonalité climatique, les couver-
tures végeétales et les couvertures pédologiques.
lls ne prennent guére en compte les successions
et les héritages pour expliquer des comparti-
ments qui intégrent a des vitesses différentes a la
fois le permanent et le changeant. Les milieux
sont rarement définis par leurs couvertures fonc-
tionnelles : les relations sols-végétation ne sont
pas toujours clairement établies dans ces
modeéles de zonalité.

Les associations végétales ou pédologiques qui
servent de base aux classifications sont surtout
caractérisées par I'empreinte de 'homme, a I'ex-
clusion de la zone désertique au nord et de la zone
forestiere au sud. De nombreuses formations
végetales sont caractérisées par des espéces a
usages {cas des savanes parcs). Les sols diagnos-
tics des changements zonaux, sols isohumiques
du contact Sahara/Sahel ou sols ferrugineux gra-
villonnaires des contacts Sahel/Soudan et Sou-
dan/Guinée ont été faconnés par les empreintes
des feux ou des pratiques agropastorales depuis
trés longtemps.

Il est donc important de revenir sur ces notions de
climato-zonalité pour expliquer les couvertures
avant de voir comment fonctionnent les seuils

éco-anthropiques qui fagonnent les paysages a
I'échelle d'un continent.

| - LES LIMITES DES EXPLICATIONS ZONALES

A. Le concept de climato-zonalité

Dans le systéme classique d’interprétation de la
zonalité et du fonctionnement des couvertures,
végétation et sols sont distribués en systéemes
organisés en fonction du climat, voire méme
considérés comme naturels (Walter, 1964 ; Adams
et al., 1990), méme si la conception de monocli-
max (Clément, 1916) n'est plus acceptée. Ce sont
les conceptions qui ont prévalu a la carte de la
végétation de White (1983) ou a celle des sols de
Boulet et al. {1971). On distingue des climato-sys-
témes, des éco-systémes et des pédo-systémes
qui montrent depuis la bordure du Sahara des
formations distribuées en fonction des grandes
unités climatiques. Mais se posent des problemes
de cartographie et de définition des lisiéres végé-
tales ou pédologiques. Les indicateurs du climat
dans les couvertures végétales et pédologiques
ne sont pas toujours trés clairs, méme dans les
formations dites “ climaciques ” Dans les profils
peédologiques les relations sols-plantes ne sont
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pas aussi évidentes qu'il y parait, du fait des suc-
cessions et de vitesses de réaction différentes : les
sols réagissent plus lentement que la végétation.
Dans la catena et la chronocatena des sols ont
enregistrés des rythmes et des séquences qui se
succedent, se cumulent, voire se télescopent ou
s’annulent. Dans ce modéle zonal, les lithodépen-
dances et les transferts morphologiques et hydro-
logiques ajoutent de 'entropie.

B. La climato-zonalité des couvertures végétales
et pédologiques ?

On observe bien sir quelques exemples assez
nets de climato-zonalité dans la cartographie des
couvertures végétales. Les formations végétales
sahariennes (suivant le modéle de Schulz &
Pomel, 1994) correspondraient a des climats sub-
arides et les foréts seches de la zone soudanien-
ne, aux climats tropicaux a saison séche trés mar-
quée. Les foréts ombrophiles de la zone guinéen-
ne semblent développées sous les climats tropi-
caux trés humides a deux saisons des pluies ou
sans saison séche trés marquée. Cependant dans
les régions intermédiaires entre les foréts ombro-
philes et le désert climatique ou aride, la zonalité
des formations végétales est plus délicate a éta-
blir (Schulz, 1994 et Pomel et al., 1994). Aubreville
avait déja constaté en 1949, combien 'homme
intervenait dans la “ désertification ” des espaces
forestiers de I'Afrique tropicale.

Dans le domaine de la cartographie des couver-
tures pédologiques, les exemples de climato-
zonalité seraient mieux établis. | est évident qu’il
existe un fort gradient entre les formations pédo-
logiques de la bordure sud du Sahara et celles
des foréts ombrophiles. Ce gradient caractérise
une fertilité croissante qui correspond a une aug-
mentation de I'épaisseur de la litiere, une teneur
croissante en matiere organique et un gradient
également de l'altération et de I'activité biotique.
On sait cependant que les zones de savanes
modulent de fagon notable cette belle logique.
Les feux de brousse sont pratiqués de fagon répé-
titive en Afrique depuis I'aube de I'humanité et ils
contribuent a I'ouverture des paysages (Goldam-
mer, 1990). Le feu n’est certes pas I'unique agent
d’ouverture des paysages : il y a les variations cli-
matiques qui interviennent pour expliquer les
accrocs du modeéle de répartition zonale avec des
reprises de végétation dépendantes des facteurs
édaphiques. Cependant examinons les couver-
tures pédologiques qui fondent les explications
strictement zonales. Pour certains auteurs, les
sols isohumiques caractériseraient la zone sahé-
lienne, les sols ferrugineux la zone soudanienne
et les sols ferrallitiques la zone guinéenne. On sait
cependant que ce schéma classiquement admis
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ne correspond gueére a la réalité. Les sols ferralli-
tiques des foréts humides sont la plupart du
temps des paléo-formations reliquat des oscilla-
tions climatiques et effet cumulatif du temps. On
pourrait faire les mémes observations sur de
nombreux profils ferrugineux, souvent cuirasses.
Si I'on étudie les sols isohumiques, ce sont des
sols noirs dans lesquels la matiére organique est
souvent charbonneuse et ne représente pas a
proprement parler une distribution homogene
dans un horizon Ah, mais plutét une distribution
hétérogéne dans une succession d'horizons A1-2-
3. Il s"agit en fait de colluviosols voire de yermo-
sols (sols de poussiéres) et ils n‘ont qu’un carac-
tére stationnel et en aucun cas zonal. C'est le cas
également de nombreux vertisols et colluviosols
tropicaux.

Restent deux grands types de sols qui semblent
en relation avec des formations végétales clima-
to-zonales du nord au sud :

1) des aridisols (sols peu évolués subdésertiques)
qui correspondent a la limite méridionale du
désert et aux savanes a Acacia-Panicum a végé-
tation contractée le long des oueds ;

2) des podzols tropicaux (sols bruns humiféres
tropicaux) souvent discordants sur des sols fer-
rallitiques jaunes ou rouges qui correspondent a
la limite septentrionale des foréts ombrophiles a
Lophira-Piptadeniastrum-Czesalpiniacea.

Par contre deux grands systémes semblent plus
complexes :

1) des sols ferrugineux tropicaux (sols fersialli-
tiques et ferrugineux rouges) qui correspondent a
la limite méridionale du Sahel (savanes a Com-
bretacez), a la limite septentrionale de la zone
soudanienne (savanes a Parkia-Vitellaria-Termi-
nalia) et surtout 4 la limite septentrionale des feux
de brousse ;

2) des sols décrits comme isohumiques, qui sont
en fait des yermosols (sols de poussiéres) et qui
correspondent a la bordure sud du Sahara et aux
différentes savanes sahéliennes a Acacia-Bala-
nites-Leptadenia, Acacia-Commiphora, Acacia-
Leptadenia-Commiphora et Acacia-Piliostig-
ma-Bauhinia. La bordure sud du Sahara (fig. 1)
est en fait caractérisée par cette large bande irré-
guliere de sols avec des caractéres stationnels
halomorphes, mais surtout par des yermosols
riches en éléments organiques incendiés (char-
bons de bois, cendres, matiére organique
cuite ...).

Ces deux types de sols sont influencés par les
pratiques de gestion des parcs, cas des sols étu-
diés au Cameroun (Pomel & Schulz, 1992), et en
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premier titre les feux agro-pastoraux {fig. 1). De
nombreux sols ferrugineux a horizons successifs
incorporent des phytolithaires, des cendres, des
charbons de bois et des limons {(Pomel & Schulz,
1992 ; Schulz, 1994 ; Pomel et al., 1994) : ils sont
fortement influencés par des feux répétitifs et
caractérisent une zone de conflits entre pasteurs
et agriculteurs. Leur limite révéle des contacts
agro-pastoraux conflictuels, qui sont bien mar-
qués par la zonation des parcs a Acacia et a Vitel-
laria paradoxa (Karité) : des civilisations pasto-
rales dont la source de graisse est animale (lait),
contre les civilisations agraires dont la source
oléagineuse est végeétale (beurre de karité). Les
sols de poussiéres caractérisent la limite septen-
trionale d’action du FIT et des apports atmosphé-
rigues par les feux. Les filtres & poussiéres que
nous étudions avec des collégues allemands
depuis 1990, e démontrent (Schulz & Pomel,
1990 ; Schulz, 1992).

Il - LE FONCTIONNEMENT DE LA MEMOIRE
DES SOLS

A. La mémoire du climat

En se basant sur des valeurs moyennes de plu-
viométrie efficace (tenant compte de I'évapo-
transpiration) et de température, on peut définir
deux grandes zones d'altération :

- zone d'absence des minéraux argileux des
déserts chauds ;

- zone de présence d'argiles de néoformation ou
zone d'altération massive tropicale qui se subdi-
vise en deux domaines (avec des argiles 2/1 dans
les zones tropicales contrastées des savanes et
avec des argiles 1/1 et de la gibbsite dans les
zones tropicales humides forestiéres).

Au sud du Sahara, les processus pedoclima-
tiques liés aux bilans hydriques assurent des
transferts dans et hors du sol qui different entre
les régions humides et séches. Une relation glo-
bale existe donc entre sols et climats et entre sols
et couvertures végétales : on peut dire qu'il exis-
te des systémes pédo-phyto-climatiques en
Afrique occidentale et centrale. Les actions clima-
tiques se manifestent dans les sols par des indi-
cateurs spécifiques qui sont fossilisés dans les
profils de sols et gardent trace de ces change-
ments.

Au Sahel, la sécheresse provoque une immobili-
sation en surface, voire une remontée, des élé-
ments les plus solubles, en particulier les sels et
les carbonates. Ceux-ci peuvent former des
croQtes (duri-concentrations) redistribuées par
des actions biotiques (bactéries, algues et cham-
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pignons). Les éléments fins ne migrant plus, ils
sont immobilisés en surface, donnant des pla-
cages ou dermilites (satu-concentrations) qui
diminuent la porosité et le pouvoir de rétention
en eau. Lors des pluies, méme rares, la surface
des sols est imperméabile et facilement érodable.
Des fentes de retrait apparaissent, liées aux pro-
cessus de dessiccation. Des pellicules algo-bacté-
riennes (bio-concentrations) peuvent fixer des
plages nues et empécher toute colonisation végé-
tale. Lors des tornades qui accompagnent les
premiéres pluies, ces particules fines facilement
exportables alimentent les poussiéres atmosphé-
rigues. En déplacant les éléments fins des sols, la
déflation fabrique des surfaces a ségrégation gra-
nulométrique et des regs caillouteux souvent
impropres a toute mise en valeur. Le vent mobili-
se des masses importantes de poussiéres qui
donnent des fech-fech ou de sables qui engen-
drent dunes et ergs. Dans les profils, les phéno-
menes de défiation sont marqués par des sur-
faces de départ riches en éléments grossiers ou
par des horizons d'apports, riches en éléments
fins. Les apports peuvent constituer de véritables
yermosols quelquefois riches en cendres et en
charbons de bois dans les zones de feux. Les
zones désertiques exportent ainsi des masses
importantes d'éléments vers ['océan et vers les
marges du Sahel, des semi-déserts, la zone tropi-
cale humide, voire vers les régions habitées. Les
pluvio-lessivats apportent annuellement en zone
tempérée 42 kg de calcium/ha, 31 kg de potas-
sium/ha, mais les apports en silicium et en cal-
cium sont souvent 2 ou 3 fois supérieurs a ces
chiffres en Afrique forestiere. Les poussieres
sahariennes sont des indicateurs des interactions
du FIT et de I'harmattan. Elles ont un impact cli-
matigue du fait de leur épaisseur optique et du
captage du rayonnement solaire. Certaines pous-
siéres ont une origine volcanique comme celles
qui nourrissent les cro(ites calcaires des Canaries.
Les poussiéres alimentent donc les sols et fabri-
quent des yermosols en Afrique séche ou des
podzols particuliers dans les montagnes
d’Afrique. Dans les régions d'agriculture mécani-
sée les zones nues une partie de I'année sont
elles aussi exportatrices de matériel fin et zones
d'érosion des horizons de surface. Toutes les sur-
faces découvertes au moment de la saison des
pluies, saison aussi des cultures, deviennent le
siége d'actions érosives qui exportent des pous-
sieres et des turbides.

Dans un sol, le budget hydrique est fonction des
données climatiques. Il conditionne la nappe
phréatique et le fonctionnement des horizons.
L'humidité en favorisant la migration des élé-
ments solubles concentre relativement les élé-
ments moins solubles (silice, oxydes métalliques,
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Figure 1. Carte des contacts agro-pastoraux : parcs et feux en Afrique occidentale et centrale modifiée d'aprés Krings (1971,
% ‘ ATSR World Fire Atlas et nos travaux de terrain.
NE - répartition des parcs pastoraux a Acacia albida, répartition des parcs a karité-arbre a beurre (Vitellaria paradoxa), zone des feux de brousse
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fer, aluminium, manganése ...). Les alternances
humide/sec favorisent I'oxydation et l'immobili-
sation du fer dans le profil et la formation de cui-
rasses. Ces processus favorisent la néoformation
d'argiles silicatées et/ou gonflantes qui modifient
les propriétés physico-chimiques et physico-
meécaniques des sols. L'hydromorphie favorise
les processus de réduction et la genése d'hori-
2ons vertiques ou plinthiques. Ferruginisation et
ferrallitisation affectent les horizons humiferes qui
deviennent plus minces, avec des conséguences
sur le pH et la CEC des sols. La migration des élé-
ments fins dans la catena donne des satu-concen-
trations {concentrations de turbides) spécifiques.
Les processus gouvernés par la dissolution des
minéraux primaires s'accompagnent d'une néo-
genese de constituants secondaires et exigent
une intensité minimum d'hydrolyse totale (au
sens donné par Duchaufour, 1997). Durant les
périodes plus chaudes, la dynamique de l'altéra-
tion est accélérée, en particulier celle de la silice et
des métaux, fer, alumine et manganése. La dyna-
mique de la matiére organique est également
modifiée et le turn over devient trés rapide, ne
permettant pas d'accumulation importante d'hu-
mus. Se forme alors des horizons argileux qui
libérent des produits d'altération et des miné-
raux argileux typiques.

B. La mémoire de la biomasse et des systéemes
phyto-climatiques : les effets cumulatifs du
temps

Du fait de la production de biomasse trés diffé-
rente suivant les systémes climatiques, les sols
réagissent par différents systémes de transferts
qui ont donc une certaine composante clima-
tique. La mémoire des couvertures ligneuses ou
herbeuses est également conservée dans les hori-
zons organiques et le fonctionnement différentiel
des plantes a C13-C14. Les teneurs réciproques
en isotopes lourds du carbone ne sont pas les
mémes dans les herbes des savanes et dans les
ligneux des foréts (Bonvallot et al., cet ouvrage).
On peut ainsi tenter de retracer et de dater les
avancées récentes de couvertures ligneuses sur
les couvertures herbeuses ou au contraire les
régressions. Mais il faut étre prudent et ne pas
oublier que les formations végétales sont mixtes
en particulier dans les savanes. Dans le cas d'un
changement de végétation (passage d'une forét a
une savane ou a une steppe) les profils pédolo-
giques enregistrent certains changements
argiles et oxydes de fer s'accumulent de fagon dif-
férentielle et les structures du sol se développent
aussi de fagon différente dans les horizons des
sols, donnant naissance a des organisations et
des argiles différenciées.
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Mais les effets cumulatifs du temps perturbent le
signal environnemental initial et la fiabilité des
interprétations paléo-environnementales. Bon
nombre de sols sont colluvionnés. Les fronts d'al-
tération sont modifiés par remontée de la nappe
ou au contraire par enfoncement des paysages
géomorphologiques. De nombreux paysages
encroltés (fer, silice, manganése, carbonates) ne
sauraient s'expliquer sans décrypter ces succes-
sions. Lorsque le bilan pédologique est trés posi-
tif, le temps d'altération est insuffisant pour lais-
ser des signaux interprétables. Lorsqu’il est néga-
tif, les sols sont érodeés. Les fossilisations réelles
sont rares et nécessitent un systeme fermé par le
haut et si possible par le bas. Les conditions
idéales (absence de diagenese, absence de bio-
turbation, faiblesse des contaminations et des
retouches érosives ou hydriques) sont rarement
respectées. La fossilisation imparfaite est souvent
un facteur supplémentaire d'altération et peut
jouer le role d'une compresse humide.

C. La validité des signaux

La validité des signaux est inséparable de la trans-
mission fidéle du message en particulier clima-
tigue, du fait que les indicateurs sont fiables ou
non, reproductibles ou non : certains processus
sont réversibles ou irréversibles, quelle que soit la
cause du déréglement. Dans un sol, la migration
des particules est un processus irréversible dans
le profil ou la catena ; I'induration ou I'encro(te-
ment sont réversibles sur la durée ; la perte en
matiére organique, la disponibilité en nitrates
sont des processus plus ou moins réversibles,
comme certaines modifications physiques (chan-
gement de densité, dégradation de structure ou
perte de porosité). Parmi les processus chimiques
et physico-chimiques irréversibles, ou peu réver-
sibles, on peut signaler :

- les pertes liées aux besoins propres (charge bio-
tique du sol) ;

- les pertes liées a la vitesse de développement
(perturbation plus ou moins fréquente) ;

- les pertes liées a l'intensité de la couverture
végétale et a la vitesse de régénération ;

- les pertes en CEC (minérale) liées aux migra-
tions, I'évolution du complexe absorbant ;

- les pertes en éléments totaux (drainage hors de
I'éco-géo-systéme et les transferts profonds en
limite de la zone racinaire).

La liste est loin d'&tre exhaustive : il faut simple-
ment retenir que treés peu de processus sont irré-
versibles a une longue échelle de temps, et donc
gue trés peu de signaux sont valides en termes de
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reconstruction des environnements. Le transfert
fiable de l'information et la transmission fidéle du
message font que les bilans s'averent difficiles.
De nombreux types de sols ferrugineux et ferralli-
tiques qui caractérisent une grande gamme de
profils forestiers sont les témoins probants des
déstabilisations et des fluctuations dans les cou-
vertures forestiéres. Les formations superficielles
sont souvent marquées par des phases de collu-
vionnement multiples qui ont margué le décapa-
ge des profils podzoliques et la mise a nu, voire le
transport des horizons profonds du profil. La plu-
part des couvertures ferrugineuses gravillon-
naires sont colluviales et marquent la transforma-
tion et 'oxydation des plinthites, ou des horizons
ferrallitiques profonds, ainsi que les impacts de la
déforestation (Pomel & Salomon, 1998). Les
bilans pédoclimatiques sont donc difficiles et ne
permettent pas de classifier les sols de facon
“ zonalement correcte : ils nécessiteraient des
chronoséquences fermées et bien définies, en
particulier avec la suppression de la variable des
lithodépendances.

11l - LES INDICATEURS ANTHROPIQUES

A. Les indicateurs de I'anthropisation dans les
couvertures végétales (fig. 2)

La cartographie des couvertures végétales (Pomel
& Schulz, 1994) permet d’évaluer I'impact des
actions anthropiques a I'échelle du sub-continent
et de mettre en évidence la part anthropogene
d'indicateurs considérés comme zonaux.

B. Les indicateurs de I'anthropisation dans les
sols (fig. 3)
1. La déforestation

Elle engendre une méta-pédogenése et des effets,
pour certains irréversibles dans le profil et la cate-
na, une diminution de la protection contre les
énergies solaire, pluviale et éolienne et un déca-
page. Elle perturbe la dynamique naturelle,
entrainant I'augmentation des pertes en éléments
nutritifs et réduisant I'intensité des cycles biolo-
giques internes. La diminution de la litiere et de la
pédofaune implique une suppression du recycla-
ge de la matiére organique, une chute de N, K,
CEC et du pH (Cunningham, 1963) et un compac-
tage de surface qui freine le drainage et favorise
I'érosion. Apparaissent alors des problémes de
fixation du phosphore (du fait de la disparition
des vers géophages, Chapuis & Brossard, 1994)
avec une augmentation de la toxicité en Al et Mn.
Elle provoque une oxydation et une rubéfaction
des horizons argileux, une amorphisation des
horizons humiféres, une décohésion des argiles
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qui serait liée a la perte des sucs racinaires
(Robert & Schmit, 1982), une perte en fines, une
migration verticale des argiles, des problemes de
rétention en eau et d'induration. Le passage des
sols ferrallitiques a des sols ferrugineux pourrait
étre lié a cette réactivation des argiles qui conduit
a un nouvel assemblage plus rigide au retrait-
gonflement. Dans les horizons profonds, on
observe une réduction remontante du fer (liée
sans doute a une remobilisation non plus saison-
niére mais permanente en milieu confiné), une
acidification, voire une hydromorphie ou des néo-
formations plus ou moins toxigues ou limitantes
pour la plante. A l'aval, ou en profondeur, on
observe des concentrations d'argiles qui peuvent
engendrer un bouchage des profils ou une hydro-
morphie remontante. Bref, la déforestation accé-
lere la podzolisation et I'acidification de nom-
breux profils et, en altérant la structure du sol,
modifie son drainage.

Apres déforestation, queile que soit la zone {sahé-
lienne, soudanienne et guinéenne), I'érosion par-
ticulaire latérale et les apports en produits gros-
siers augmentent. La fonction épuratrice des sols
diminue sensiblement, surtout en cas d'attaque
des ripisylves. Un autre phénomeéne concerne le
déstockage brutal lors de la déforestation des pro-
duits phytolithaires siliceux piégés dans les sols
forestiers. La forét recycle normalement 30 a 90
kg/ha/an de silicium sulfacique et accumule 68
t/ha/an de litiére, dont 3,6 4 4,8 t/ha/an de litiere
foliaire. Dans les 30 cm supérieurs des sols de la
forét, le silicium biogénique des phytolithes
représente 9,6 a 12,5 t/ha (Alexandre et al., 1994).
Les sols forestiers sous couvert végétal naturel
sont normalement en équilibre. lls ont alors une
trés haute perméabilité de surface, une forie
capacité d'infiltration, une porosité élevée, avec
une abondance de macropores produits par ['im-
portant réseau des racines superficielles, et une
trés riche pédofaune. lls sont surtout bien agrégés
et résistants a la détrempe et a la cinétique de la
pluie, toutes caractéristiques qui seront radicale-
ment modifiées par la déforestation.

L'alimentation de la litiere en matiere végétale est
interrompue, pénalisant les micro-organismes et
la décomposition biologique. Or, habituellement,
le sol forestier est le siege d'une activité intense
des décomposeurs et des prédateurs (bactéries,
champignons, protozoaires, nématodes, rhizo-
phages, géophages, termites et fourmis, arthro-
podes détritivores, etc.). |l se produit une dégra-
dation rapide des matiéres organiques qui donne
naissance a des minéraux solubles. Les sols
dénudés sont soumis & un changement brutal :
une augmentation de I'éclairement, des écarts de
température conduisent, le jour, & une trés forte
évaporation, & un desséchement peu favorable a
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une reprise végétative. Une crolte apparait, qui
favorise le ruissellement et |'érosion en nappe. Le
lessivage des sols augmente et les eaux se char-
gent de sédiments fins et, comme la litiére a dis-
paru, les acheminent vers les talwegs. A terme, il
ne reste en place que des sols sans fraction
humique colloidale. La déforestation a surtout
des effets sur la bactériologie des sols : I'activité

des macrotermes diminue trés rapidement
lorsque la forét disparait. Du fait de I'accumula-
tion des cations en surface dans les sols tropi-
caux, il se produit une stabilisation des sols par la
décomposition de la matiére organique en fonc-
tion des cellules algo-bactériennes, avec une
bonne aération du sol liée a la bioactivité. Ces
équilibres, assurés également par une croissance

200

‘l e o™ l Taoudenn NTanfe crutt T T ey T ’L G =TT R
f %
,,,,,, S_i oA AN H fammasse |- prese ANRa
| e ~ e Madgma 1
o £l Djout] Te u\\(\\\ russ,:s,n:a»nunayya,/_/'/ - \\ >
200 R : s . Churtao \
| o T s A e L eSequedine n
i ob der 1loraxy = " i
z ! 40° [ et Arlit {
< [ L4 § AlR o o Dirkoy '
! = i °Bilmo f
“ | i _ oFachi )
~
-] A
A
: akar o
x
o
w
Z ) a
z s 5t -
< b ) ,
- }.I
= <, ooe & ; /J”’
e % e
Conakry < 7 }j%. ng % _7
& /2
Fraetown SN N
7] \\ bqdan
Kumast Porto .
Moncavig i N\ NN
S mé Cotonou Logos: hugu.
bid
Actra Golf von
s w we w m wowm Guines = \
o e Camergon
) 2 G ¢ D e mme [Me me M- 230 2= 220 B«
N\E \s N N By B @22 > e s [P =»

Figure 2. Carte schématique de la végétation en Afrique occidentale et centrale, extrait de Pomel & Schulz (1994).

SAHARA : pseudo-savanes et savanes (paturage, coupe du bois). 1 : pseudo-savanes a Acacia-Panicum et exten-
sion de la végétation des oueds. 2 : savanes a Maerua-Acacia des plateaux gréseux de I'E Niger et du N Mali. 3 :
savanes a Acacia-Commiphora-Rhus des hauts plateaux du Sud de I'Air. 4 : savanes a Acacia-Panicum.

SAHEL : savanes {paturage, coupe du bois, arboriculture, culture du mil). 5 : savanes a Acacia-Balanites-Lepta-
denia. 6 : savanes a Acacia-Commiphora (concurrence entre nomades et agriculteurs sédentaires). 7 : savanes a
Acacia-Leptadenia-Commiphora (comme 6 en plus dégradées). 8 : savanes a Acacia-Piliostigma-Bauhinia
(région de désertification intense). 9 : brousse épineuse a Acacia sur les plaines d'inondation autour du lac Tchad
(paturage intensif). 10 : savanes a Combretaceae (zone de forte désertification).

SOUDAN : savanes et foréts claires seches (feu, arboriculture, cultures du mil et du manioc). 11 : savanes a Par-
kia-Vitellaria-Terminalia. 12 : savanes et foréts seches a Isoberlinia-Afzelia-Daniellia-Lophira. 13 : savanes a /so-
berlinia-Carissa-Ficus sur le plateau de Jos.

GUINEE : savanes, foréts ouvertes et mosaiques forét-savane (brilis intensifs, arboriculture, paturage, cultures :
mil, manioc, igname). 14 : savanes et foréts ouvertes a Daniellia-Lophira-Terminalia et Isoberlinia. 15 : mosaiques
foréts-savanes a Albizzia-Milletia-Fagara (idem 14). 16 : savanes et foréts a Celtis-Triplochiton-Terminalia (agri-
culture intensive sur bralis). 17 : mosaique forét-savane a Chlorophora-Antiparis (idem 16). 18 : savanes a Lophi-
ra {(cultures sur brdlis).

ZONE DES FORETS GUINEENNES (agriculture sur briilis). 19 : forét ombrophile & Lophira-Piptadeniastrum-Cae-
salpiniaceae. 20 : foréts supra-montagneuses a Carapa-Pentadesma-Ficus/Parinari du Fouta Djalon (agriculture
intensive, paturage). 21 : foréts et landes montagneuses a Adenocarpus-Gnidia-Hypericum.

FORMATIONS EXTRAZONALES (coupe intense du bois). 22 : foréts et savanes cotiéres a Ficus-Celtis-Cynomo-
rus. 23 : mangroves a Avicennia-Rhizophora. 24 : brousse cotiere a Tamarix. 25 : formations de Niayes a Elaeis-
Alchornea-Lophira (horticulture intensive). 26 : végétation ripicole dans les formations diverses, au Sahel (Acacia
albida, Acacia nilotica, Hyphaene), au Soudan (Borassus, Celtis) et en Guinée (Uapaca, Trichilia, Syzygium).
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racinaire subsuperficielle, sont rompus avec la
déforestation, avec rubéfaction des horizons du
surface, décohésion des argiles, amorphisation
des horizons Ah, voire podzolisation.

2. Les feux

L'extension des feux est indubitable méme si les
effets ne sont pas aussi nets, dépendent de la
zone écologique et sont loin de faire I'unanimité
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Figure 3. Carte des types de sols en Afrique occidentale et centrale, extrait de Pomel & Schulz (1994).

Altération minimale {concentration de Ca-Na-Si-Al) des régions arides et subarides sahariennes et sahéliennes.
1: sols minéraux bruts des déserts (dunes, sols salés et compactés des oasis). 2 : sols peu évolués subdésertiques
(sols compactés et encro(ités des zones surpaturées). 3 : sols isohumiques (élevage transhumant, agriculture pré-
caire, sols incendiés et colluvionnés, sols éoliens). 4 : sols halomorphes et sols sodigues, sols compactés des zones
de cure de sel, sols & OPS (organisation pellicullaire de surface)salées des zones irriguées.

Altération bisiallitique ou fersiallitique (Fe-Si-Al} et couverture d'altération montmorillonitique des régions tro-
picales seéches soudaniennes. 5 : sols ferrugineux peu lessivés (dunes fixes, cultures pluviales, sols a OPS ferrugi-
neuses des cultures itinérantes sur brilis). 6 : zone a fort concrétionnement actuel superficiel (région agro-pastora-
le des cultures pluviales d'arachide, mil-sorgho-niébé). 7 : sols ferrugineux tropicaux lessivés, sols encro(tés (cul-
tures pluviales de coton).

Altération monosiallitique (Fe-Al) et couverture d'altération kaalinitique et ferrugineuse des régions tropicales
humides soudaniennes. 8 : extension générale des cuirasses de fer ; zone a cuirassement actuel généralisé, située
entre les deux zones de concrétionnement 6 et 11.

Altération ferrallitique (Fe-Al) et couverture d'altération kaolinitique et gibbsitique des régions tropicales
humides guinéennes. 9 : sols ferrugineux lessivés et sols ferrallitiques (déforestation ancienne, jachéres a rotation
rapide). 10 : sols ferrallitiques rouges faiblement et moyennement désaturés (cultures d'igname, de café). 11: zone
a fort concrétionnement actuel superficiel (sols & OPS ferrugineuses des cultivateurs défricheurs, des forgerons). 12
: limite forét mésophile/savane soudanienne avant les déboisements des derniers siécles, zone d'exploitation fores-
tiere et des cultures agro-industrielles (hévéas-palmiers & huile, agrumes).

Altération ferrallitique (Fe-Al) et allititique (Al) et couverture d'altération kaolinitique et/ou gibbsitique des foréts
ombrophiles guinéennes et équatoriales. 13 : sols ferrallitiques jaunes fortement désaturés, sols lessivés jaunes
incendiés des cultivateurs de manioc, rizicultures dans les zones inondables.

Sols azonaux. 14 : sols hydromorphes, drainage des bas-fonds (deltas et cuvettes intérieures), cultures irriguées,
légumes et coton, sols sulfatés des mangroves défrichées, sols des tannes lagunaires, zones de fabrication du sel,
sols compactés et salés des zones irriguées, des bas-fonds. 15 : vertisols et vertisols compactés des zones surpatu-
rées, caravaniéres et des oasis. 16 : sols volcaniques, régions de refuge, sols de survie rajeunis et surexploités.
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des scientifiques : on a méme observeé que la sup-
pression des feux peut avoir des effets néfastes.

Le réle néfaste du feu peut en effet se discuter, car
il a de nombreux effets positifs. Le feu a de nom-
breux effets bénéfiques pour la reprise de la végé-
tation. Il favorise la germination de certaines
graines en savane soudanienne et élimine cer-
taines toxines des litieres, mais tout dépend de
I'épaisseur des litieres, de la quantité et de la
nature de \'humus au moment de l'incendie :
mais ce qui est vrai en savane ne i'est pas forcé-
ment en forét guinéenne. Les feux peuvent effec-
tivement contrdler les insectes, les parasites et les
champignons, représenter un effet sanitaire effi-
cace et permettre a une nouvelle biologie du sol
de s'installer, profitant de la lumiére et des nutri-
ments des cendres. lls peuvent favoriser |a florai-
son et la fructification de certaines espéces et
accélérer le recyclage des éléments organo-miné-
raux du sol.

Cependant, leur fréquence (certains sont
annuels), leur durée {certains ontcommencé il y a
plus de 10 000 ans) et la prépondérance récente
des feux tardifs sont autant d'indices d'artificiali-
sation des paysages. Les feux exercent une pro-
fonde modification des mosaiques initiales des
écosystémes naturels. En élaborant une homogé-
néisation des paysages végétaux et pédolo-
giques, ils collaborent peu a peu a fagonner un
"pyroclimax”. L'incendie comporte des avantages
temporaires : les bases sont libérées et le pH aug-
mente dans un premier temps, d'ou une prolifé-
ration des bactéries, certaines nitrifiantes ; la
minéralisation de I'humus met a la disposition
des plantes une masse d'éléments minéraux assi-
milables. La croissance en est stimulée. Dans cer-
tains cas, la chaleur des feux brise les liaisons col-
loidales et procure au sol une structure meuble
rendant le travail du sol plus facile.

Mais a plus long terme, les feux présentent de
graves inconvénients quelle que soit la zone cli-
matique : le feu détruit une grande partie de la
matiére organique et de I'humus, et le sol est
ensuite lentement décapé par I'érosion. Plus
graves sont les pertes observées du fait des pra-
tiques de I'agriculture sur brilis dans les zones
guinéenne ou soudanienne. On observe une
perte d'éléments chimiques par lessivages verti-
cal et oblique, une diminution de la teneur en
matiere organique et une baisse de la CEC (Nye &
Greenland, 1960 ; Kellog, 1963). L'activité accrue
de la microflore a procuré “ un éclair de fertilité 7
mais I'humus trop vite minéralisé, non renouvelé,
disparait rapidement. Les conditions micro-clima-
tiques sont modifiées, les rayons du soleil dar-
dent le sol dénudé ce qui modifie les conditions
de température, d'*humidité et de luminosité. En
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lisiere de forét guinéenne, les feux d'herbes
seches, poussés par les vents, font peu de dégats
aux arbres sauf s'ils incendient les couronnes,
mais les températures en profondeur dans le sol
ont souvent des effets graves.

Globalement les effets des feux sont donc com-
plexes et dépendent bien sir de la zone clima-
tique. Dans les horizons A des sols de la zone gui-
néenne, les feux suppriment la litiere, augmen-
tent le pH avec I'apport de cendres riches en
bases, mais aprés une pluie, les bases sont lessi-
vées. La silice, abondante dans les cendres, va
engendrer a plus long terme la chute du pH. Dans
un premier temps, les feux semblent favoriser le
“turn over". Mais ils contribuent aussi a la redis-
tribution des particules fines en surface et a la
modification des plasmas argileux, ce qui avanta-
ge le ruissellement. Le mélange des eaux avec les
cendres a un effet accélérateur sur la migration
des particules fines : dans les profils, cela
engendre la fabrication de nombreux revéte-
ments argileux ou limoneux observables dans les
sols incendiés des foréts de Cote d’lvoire (Pomel
et al., 1994), et dans la catena cela favorise la
perte en éléments nutritifs et fins.

il apparait alors une concentration par saturation
des limons ferrugineux qui vont boucher les sols.
Il s'ensuit une hydromorphie favorable a I'as-
phyxie des plantes. Les feux engendrent dans les
savanes soudaniennes une minéralisation des
horizons humiféres et créent des horizons fins et
meubles sur plusieurs centimetres (Pomel &
Schulz, 1992 ; Pomel et al., 1994), lorsqu’ils ne
sont pas exportés lors des premiéres tornades
(Pomel et al., 1994 ; Pomel & Schulz, 1990 ; Schulz,
1992). Les feux tardifs proches du début de la sai-
son des pluies sont surtout destructeurs pour la
végétation, mais a long terme ils sont aussi nocifs
pour les sols. lls sont une grande source de pous-
siéres et de turbides. Les feux favorisent I'érosion
superficielle, et inactivent la matiére organique
qui, cuite, devient noire et minéralisée, puis perd
son pouvoir de rétention hydrique. Les feux pro-
voquent une chute de I'humus et de l'azote et
engendrent une suppression d'une partie de la
pédofaune. La remobilisation des colloides miné-
raux, du fait du rajeunissement temporaire du
profil (resaturation en alcalis par les cendres)
observée dans les horizons A1 ou B1, est breve et
n'‘est guere compensée par la désaturation des
horizons B, souvent bouchés par la migration des
argiles et des limons ferrugineux.

Dans la catena, les feux augmentent les hétéro-
généités spatiale et transversale. lls fournissent
des matériaux évacués facilement par les eaux en
raison de leur bon état de dispersion. Les feux
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provoquent une dégradation irréversible des édi-
fices argileux et une modification des pédostruc-
tures (West et al., 1987). Au Niger, par exemple,
les horizons argiliques et les glacages des sols
sableux sont mis en rapport avec des périodes
d'érosion de sols aprés les feux de brousse (West
et al., 1987). Ces phases limoneuses accompa-
gnent les feux répétitifs enregistrés durant I'Holo-
céne dans les carottes lacustres du Niger (Pomel
et al., 2002). Dans les foréts du SW de la Céte
d'Ivoire ol se pratiquent les brilis, on observe
des organisations superficielles de ce type (Pomel
et al., 1994). Ces apports en particules fines vont
modifier les paramétres physico-chimiques. La
perte des nutriments libérés est rapide : P, Mg, K
et Ca sont rapidement libérés et consommeés, et
donc déstockés des réserves du sol. Le pH aug-
mente de trois unités ou plus, créant immédiate-
ment des conditions alcalines, méme sur substrat
acide. La perte de nutriments est aussi directe par
volatilisation et transfert convectif des cendres, en
partie accrue par le vent et les eaux. Apres le feu,
la température du sol augmente par absence
d'ombre. L'élimination de la micro-faune dans les
horizons de surface avantage la macro-faune du
sol et les remontées biologiques, au moins les
premiers mois apres les feux.

2. Le surpaturage

Il a des effets divergents qui semblent cependant
maoins controversés que ceux des feux. Dans de
nombreux cas, le surpaturage provoque un
embuissonnement des espéces non consom-
mées par le bétail. On observe de grandes diffé-
rences entre le surpaturage des ovins et des
caprins et celui des bovins. Le surpaturage modi-
fie le cycle de I'azote et favorise certaines espéces
en libérant des niches écologiques ; mais en accé-
lérant la compaction des sols, en supprimant la
pédoagrégation, il diminue la porosité, réduit la
capacité d'infiltration et de rétention en eau et
favorise I'hydrologie de surface et la déflation. Les
capacités d'oxygénation et de photosynthése des
plantes sont ainsi réduites et engendrent des
compétitions avec les plantes "paturo-tolérantes”
souvent introduites avec un avantage aux plantes
a rhizomes. Le surpaturage est générateur d'éro-
sion accélérée, avec ses microformes typiques
surtout sur les pentes (sentes amorces de ravines,
terrassettes, décollements en "pieds de vaches"”,
etc.). Au niveau des organisations de surface, le
surpaturage engendre un déreglement des pro-
cessus de biofixation par des cro(ites algo-bacté-
riennes. Les éléments nitrés fournis par les
bouses de vache alimentent soit ['activité de la
pédofaune, soit les croltes qui sont en compéti-
tion, les premiéres déstabilisant la surface du sol,
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les secondes la fixant. Les déjections favorisent la
genése de crolites algo-bactériennes qui freinent
partiellement les processus érosifs. Un équilibre
précaire s'établit alors, que le piétinement peut
faire basculer. Il est évident que l'activité des
caprins est encore plus perturbante que celle des
bovins. Les actions du bétail engendrent des
organisations de surface de compaction, des
concentrations d’éléments par des processus
minéralogiques (duriconcentrations} ou des
concentrations par des processus d’enlevements
(abruconcentrations).

4. L'agriculture et I'arboriculture

Les effets sont complexes et ils ont été étudiés
dans le cadre d’'un Programme International de
Coopération Scientifique franco-allemand du
CNRS (PICS n° 521) sur les états de surface des
sols {Pomel, 1999). Il s'agit surtout du décapage
des horizons de surface, avec abruconcentration
de matériel sableux ou de matériels blanchis (en
cas d'agriculture sur brdlis). Les modalités sont
tres variables suivant les zones et les pratiques,
cultures a plat, en billons, en buttes, culture irri-
guée ou non, culture mécanisée (Pagliai, 1987 ;
Mietton, 1988 ; Pieri, 1989 ; Pomel, 1999).

La genese de nombreuses croltes gravillonnaires
est liée aux différentes pratiques. Les billons par
exemple favorisent I'accumulation de certains
éléments grossiers (Pieri, 1989). Il existe des rela-
tions entre certains états de surface et la végéta-
tion 3 Fabacées des parcs arborés, en particulier
la formation de satuconcentrations {concentra-
tions d'éléments fins liés aux litieres). Des pra-
tiques agroforestiéres ont été mises au point qui
jouent un réle important dans la conservation des
horizons de surface (Pomel, 1999). La pratique
systématique de rideaux forestiers joue le réle de
fixateur des paysages (Pomel, 1999). Enfin cer-
tains types de végétation comme les Acacia
jouent un réle important dans la fabrication des
états de surface via les litieres qui alimentent le
sol au début de la saison des pluies et le systéeme
racinaire qui fournit des nitrates au sol (Pomel,
1999). L'agriculture mécanisée fabrique une
semelle de labour et des horizons de surface
déstructurés, avec une importante modification
de la densite du sol {(Pomel, 1999).

CONCLUSIONS

Finalement on peut se poser la question du role
de 'homme dans la dégradation des couvertures.
Comment attribuer a I'hnomme un réle fondamen-
tal dans la modification des couvertures pédolo-
giques alors qu'il faut plus de 10 000 ans pour for-




mer un sol et individualiser les horizons des sols
ferrallitiques ou ferrugineux ? Les modifications
observées pourraient étre que marginales. Les
modifications du couvert végétal peuvent étre
obtenues beaucoup plus rapidement et les
exemples sont légion.

En réponse a ces objections, il faut d’abord noter
le caractére répétitif, souvent annuel et durable
(plusieurs milliers d’années) de la plupart des
actions anthropiques (déforestation, feux, patura-
ge, arboriculture). Ces actions sont bien enregis-
trées par exemple dans les carottes lacustres de la
bordure sud du Sahara qui couvrent une grande
partie de I'Holocéne et étudiées en collaboration
avec nos collegues allemands. Les travaux de la
commission de I'INQUA (1990-1995) sur les
impacts anthropiques en Afrique montrent le réle
essentiel qu’ils ont joué dans la genése des pay-
sages végeétaux et pédologiques (Schulz, Roberts
& Pomel, 1995 ; Schulz, Pomel, Roberts &
Ammann, 1995) .

Dans le cas d'une dégradation des formations
végétales du fait des actions de déforestation, du
surpéaturage et des feux, les sols sont profondeé-
ment affectés. Des processus de rubéfaction, de
minéralisation de la matiére organique et des pro-
cessus morphogéniques d‘érosion particuliers
apparaissent gui vont générer des horizons collu-
viaux, horizons A1-2-3 des sols, horizons permet-
tant de reconstruire ces impacts sur les sols. Les
couvertures végétales et pédologiques tropicales
semblent donc plus sous la dépendance des
actions anthropigues gque sous le commande-
ment d'une zonalité climatique sensu stricto
(Pomel et al., 1994).

Les actions anthropiques ont fabriqué des limites
qui se sont bloquées sur des seuils écologiques,
comme c'est le cas bien étudié au Cameroun
(Pomel & Schulz, 1992). C'est le cas des limites
nord et sud des feux agro-pastoraux qui bloquent
au nord sur la bordure sud des savanes sahé-
liennes et au sud sur la bordure nord des foréts
guinéennes. Ces seuils éco-anthropiques sont
des seuils révélés par la gestion des savanes et
des foréts. La frontiére nord des feux était plus
septentrionale a I'Holocene démontrant une ori-
gine anthropogéne du Sahel (Schulz et Pomel,
1992). La frontiere sud des feux a été également
plus méridionale durant les phases séches du
Quaternaire comme l'attestent la présence de
couvertures pédologiques forestiéres tronquées
dans la zone guinéeenne. Les couvertures sont en
fait des reflets d’'usages et de pratiques pay-
sannes sur le temps long. Leurs mosaiques sont
organisées a beaucoup d‘autres échelles que
celles des cartes zonales. Elles représentent en
fait des terroirs qui illustrent les différentes pra-
tiques : pyromorphes, agro-pastorales et agro-
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forestiéres. Les limites entre les différentes cou-
vertures sont liées a des éco-pratiques qui ont
révélé (au sens géographique) des seuils écolo-
giques. Lorganisation spatiale des couvertures
aux différentes échelles va de pair avec la distri-
bution des systéemes agro-pastoraux dans le
temps et dans l'espace. Mais l'analyse topo-
séquentielle (Bertrand, 1998) n'est pas la seule clé
de lecture des paysages africains.

Le réexamen des indicateurs spécifiques des
actions de 'homme montre toute une gamme de
couvertures qui sont le résultat d'une longue his-
toire des paysages humanisés. On peut ainsi dis-
tinguer des couvertures des pasteurs, des pyro-
praticiens (agriculteurs par le feu et forgerons),
des arboriculteurs (savanes et parcs), des
nomades et des caravanes, des agriculteurs d'irri-
gation {oasis, zones irriguées et bas-fonds), des
agriculteurs d'autosubsistance et des batisseurs
de terrasses. L'agriculture mécanisee et les plan-
tations agro-industrielles, les zones de guerre
sont également des facteurs de différenciation
non négligeable. Pensons aux guerres de Samo-
ry qui ont fortement contribué par la politique de
la “ terre brilée " a fagonner les couvertures pyro-
morphes.

Les couvertures végetales et pédologiques sont
ainsi plus proches d'anthroposystémes ou de
paysages culturels — au sens allemand de “ Kul-
turlandschaft ” — que de systemes écologiques.
Elies ont été fagonnées par des systéemes agro-
pastoraux ou sylvo-pastoraux. Le systéme de la
bordure Sud du Sahara (Schulz et Pomel, 1994), le
“ Sahel " est lui-méme un systéme fortement
influencé par les dégradation anthropiques,
comme les systemes des contacts “ foréts-
savanes ” (Pomel et al., 1994). Les couvertures
ont enregistré des crises : crises sociales et crises
morphologiques. Les couvertures témoignent
aussi des systémes coloniaux et des agriculteurs
de rente. Les couvertures enregistrent de nou-
velles relations villes-campagnes : citadins exclus
des zones périurbaines. Les couvertures enregis-
trent aussi de nouvelles dominations : défense et
survie des 2ones refuges et des montagnes —
sols et végétation des zones de guerre et des
zones de conflits pour la terre.

Ce bref exposé témoigne pour une géographie
historique des couvertures. |l plaide en faveur
d'une présentation ethnobotanique et ethnopé-
dologique, trop souvent negligée (Barrera-Bas-
sols & Zinck, 2000), au profit d'une présentation
strictement climatologique ou écologique des
sols et de la végétation. Les sols et les pratiques
paysannes sont trop souvent interconnectés pour
que cela soit passé sous silence. Les couvertures
témoignent des liens qui existent entre agricul-
tures et paysages. Les couvertures témoignent
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enfin des relations qui unissent les arbres et les
hommes, les sols et les civilisations. Les couver-
tures témoignent donc des liens entre agricul-
tures et cultures.
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RESUME/ABSTRACT

LES COUVERTURES VEGETALES ET PEDOLOGIQUES DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE
ET CENTRALE : UNE CONCEPTION ANTHROPOGENE DE LA ZONALITE ?
par Simon POMEL

Le réexamen des couvertures végétales et pédologiques de I'Afrique occidentale et centrale a partir des indi-
cateurs de fonctionnement des milieux et des sociétés met en évidence le fonctionnement de seuils écolo-
giques révélés par des actions anthropiques. Les couvertures refletent ainsi des mosaigues d’usages qui ont
faconné des paysages a I'échelle d’'un sub-continent, plus qu’une distribution strictement zonale.

Mots-clefs : Afrique Occidentale, Afrique Centrale, zonalité, mémoires naturelles, indicateurs de I'anthropisa-
tion, éco-pratiques.

VEGETAL AND PEDOLOGIC COVERS IN WESTERN AND CENTRAL AFRICA :
ANTHROPOGENIC CONCEPTION OF ZONALITY ?
by Simon POMEL

The re-examination of the vegetable and pedological coverages of western and central Africa from the indica-
tors of functioning of the environments and the societies puts in evidence the functioning of ecological thre-
sholds revealed by anthropological actions. Coverages so reflect mosaics of manners which shaped land-
scapes on the scale of a sub-continent, more than strictly zonal distribution.

Keywords : Western Africa, Central Africa, zonality, natural memories, indicators of anthropization, eco-pra-
tices.
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