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RESUME

L’étude détaillée d’un interfluve de Guyane francaise apporte une contribution a la connaissance des systémes
transformants dans les formations supergénes des régions tropicales humides. Elle a grandement bénéficié de I’expé-
rience accumulée par un certain nombre de chercheurs (BOCQUIER, 1971 ; RUELLAN, 1971 ; BOCQUIER et MULLER
J.P., 1973 ; BOULET, 1974, 1978, 1981 ; BOULET et al., 1979 ; NAHON, 1976, CHAUVEL, 1977 ; BOULANGE, 1983...)
dont les travaux étaient fondés sur une méthodologie nouvelle de type structuraliste.

L’analyse structurale respecte le continuum des différenciations pédologiques (en horizons ou en caractéres) dans
le paysage. Par des représentations en coupe et des cartes, elle définit la géométrie de ces différenciations, étudie
leurs relations, permet d’établir leur chronologie de formation et de regrouper certaines d’entre elles dans différents
systémes transformants.
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dans les autres et en discordance sur une organisation antérieure. Il retrace les différentes étapes d’une évolution
géochimique et minéralogique, elle-méme induite par des modifications du comportement hydrique. Ces systémes
sont représentatifs des milieux en cours d’évolution aussi bien d’un point de vue hydrique que géochimique (région
en déséquilibre). Les transformations minéralogiques qui leur sont associées sont les plus récentes et les plus actives,
Le développement dans ’espace et dans le temps de ces systemes concourt ¢ la dégradation interne des formations
supergeénes par accentuation des manifestations d’hydromorphie. En activant d’une facon localisée I’érosion chimi-

que, les systémes transformants sont susceptibles de donner de nouvelles formes au paysage.

MoOTS-CLES : Différenciations — Structures -~ Relations structurales — Chronologie relative — Front de transfor-
mation — M¢écanismes géochimiques — Erosion chimique — Modelé.
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The detailed study of an interfluve in French Guiana contributes to the knowledge of the transforming systems
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of researchers (BOCQUIER, 1971 ; RUELLAN, 1971 : BOCQUIER and MULLER J.P., 1973 ; BOULET, 1974, 1978, 1981 ;
BOULET et al., 1979 ; NAHON 1976 ; CHAUVEL, 1977 ; BOULANGE, 1983...) whose works were based on a new
structuralist methodology.

The structural analysis takes account of the continuum of the soil d:fferentzattons (in horzzons or features) in
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their relations, allows to establish their chronological formations and togather some of them into different transfor-
ming systems.

Each transforming system is characterized by an orderly succession of differentiations which are fitted into one
another and are unconformable to a previous structure. It shows the different phases of a geochemical and minera-
logical evolution which is induced by modifications in the water behaviour. These systems are representative of
the transforming environments from an hydrous and a geochimical point of view (unbalanced zone). The attendant
mineralogical transformations are the most recent and the most active ones. The space and time evolution of these
systems contributes to the internal degradation of the supergene formations by increasing the hydromorphic charac-
teristics. The transforming systems are likely to give new aspects to the landscape by increasing locally the chemical
erosion.

KEY wORDS : Differentiations — Structures — Structural relations — Relative chronology — TIransforming front
— Geochemical mechanism — Chemical erosion — Modelled landscape.
INTRODUCTION plaine cotiére. Ce géosynclinal est composé de terrains

La zone étudiée est située a 25 km au S-SW de Sin-
namary (cf. fig.1) dans un paysage forestier de petites
collines sur schistes de la partie septentrionale de la
Guyane frangaise. L’étude s’est déroulée en trois étapes.

La premiére étape a été initiée en 1977 par I'opéra-
tion de recherche interdisciplinaire ECEREX (EColo-
gie, ERosion, EXpérimentation) elle-méme guidée par
les priorités du projet d’exploitation papetiere de la forét
guyanaise. Dans le cadre de la caractérisation du milieu
pédologique régional sous forét, dont la complexité des
structures avait déja été mise en évidence, ce premier
travail (FRITSCH, 1977) avait pour objet I'analyse
macroscopique d’une toposéquence correspondant a une
catégorie d’altérations et de différenciations largement
représentée dans le secteur.

La deuxiéme étape s’est achevée en France aprés une
période d’interruption de sept ans (FRiTSCH, 1984). Elle
fut adaptée a une analyse structurale complete de la
toposéquence, allant du repérage des horizons sur le ter-
rain a l'identification des cristallites élémentaires. Elle
a nécessité différents moyens d’observation et d’analyse.

Enfin, la derniére étape fut entreprise fin 1984 en col-
laboration avec R. BOULET, G. BOCQUIER et M. DOSsSO
lors d’une mission de deux semaines en Guyane fran-
caise. Elle a permis de confronter de nouveau sur le
terrain les données et les relations fondamentales éta-
blies aux échelles micro et ultramicroscopiques puis
d’élargir la zone d’étude a I’ensemble de l'interfluve.

CADRE DE L’ETUDE

1. La géologie

Le secteur appartient au vaste domaine géosynclinal
de la partie nord du bouclier guyanais (fig.1) qui dis-
parait plus au nord sous les sédiments récents de la
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sédimentaires anciens fortement métamorphisés, affec-
tés par une schistosité subverticale générale de direc-
tion W.NW-E.SE (CHOUBERT, 1978). Mis en place aux
environs de 2700 a 2500 M.A. (millions d’années), les
sédiments anciens se seraient accumulés lors d’une lon-
gue période d’érosion qui a aplani les reliefs de 1’oro-
genése guyanaise.

Le substratum géologique, connu exclusivement par
ses faciés d’altération, appartiendrait 4 une série schis-
togréseuse, stratifiée, a faciés flysch, dans laquelle la
granitisation aurait engendré une multitude de corps peg-
matitiques en filons ou en lentilles (CHOUBERT, 1978 ;
MAzEAs, 1961). '

Les faciés d’altération sont composés principalement
de quartz et de muscovite, minéraux primaires considé-
rés parmi les plus stables dans I’échelle d’altérabilité des
minéraux endogénes (GoOLDICH, 1938). Ils présentent
une schistosité redressée, entrecroisée, dans laquelle les
faciés grossiers pegmatitiques de dimensions trés varia-
bles sont fréquemment en concordance structurale avec
les faciés fins schisteux. Ces facieés d’altération se carac-
térisent ainsi par une composition minéralogique relati-
vement monotone associée 4 une grande hétérogénéité
texturale et structurale.

2. Le climat

Le climat, de type équatorial humide (AUBREVILLE,
1950), est caractérisé par un total annuel de précipita-
tions élevé (3100 a 3500 mm : ROCHE, 1982) réparti en
deux saisons pluvieuses et par des intensités d’averses
généralement fortes (supérieures a 100 mm/h.). Il apporte
de ce fait une quantité d’eau considérable que le sol éva-
cue en grande partie par ruissellement ou écoulement laté-
ral interne (HUMBEL, 1978 ; FrITSCH J.M., 1981 ;
GUEHL, 1981 ; RocHE, 1982). Si I'érosion mécanique
reste relativement modérée sous forét (0,2 a 1 T/ha,
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ROCHE, 1982), ’engorgement des horizons supérieurs
des couvertures pédologiques est a l'inverse fréquent.

3. Les paysages

Les paysages schisteux sont constitués de collines de
section elliptique, individualisées en « amandes » ou en

« haricots » (BOYE, 1976). Ces coiiines peuvent avoir,
soit une forte dénivelée (supérieure a 50 m), des som-

mets Eétroits en crétes aigués et des vers

dissymétriques a trés forte pente, soit, & I’inverse, une
faible dénivelée et des sommets nettement convexes, par-
fois plan convexes. La prédominance du deuxiéme type
de colline témoigne de I’érosion chimique ¢gui a long-
temps prévalu.

La forte ramification du réseau hydrographique

{finfliian la crhictngitd at lag macgag filaniannag nao_
\uulu\.u\.\. par ia sCnistosite €U iCs Masses ionicnnes peg

matitiques) et le développement des bas fonds dans les
parties aval concordent avec une pluviométrie trés
abondante.

4. Les couvertures pédologiques

Les couvertures pédologiques appartiennent au
domaine ferrallitique. De nombreuses études hydropé-
dologiques (LM, THAcCH, 1977 ; HUMBEL, 1978 ;
FritscH E., 1979 : BouULET, 1978, 1981 ; BOULET,
BRUGIERE, HUMBEL, 1979 ; FRriTsSCH J.M., 1981 ;
GUEHL, 1981 ; ROCHE, 1982 : FrRITSCH E., 1984) ten-
dent & confirmer la transformation par engorgements
successifs des couvertures ferrallitiques formées antérieu-
rement au cours d’une longue histoire continentale. Piu-
sieurs stades de cette transformation ont pu étre sché-

maticéc {(BN1mET 1Q81) & nartir d’evemnleg dtudide a
matuses \SOULET, 1261, @ parur G eXempids Slugils a

différents endroits dans le paysage schisteux, stades qui
auraient pu également s’étre succédés dans le temps.
Ceux-ci résultent d’un « enfoncement » plus ou moins
poussé d’organisations de transformation dans la
séquence verticale des horizons d’une couverture fer-
rallitique initiale. Cette couverture initiale épaisse et a

régime percolatif jusqu’a la nappe profonde {(drainage
vertical libre) ne s’observe plus qu'a quelques endroits
au niveau des collines a forte déniveléde du paysage
schisteux.

La transformation interne de la couverture initiale
s’accompagne d’une modification de la dynamique de
I’eau et d’une érosion chimique plus active. Cette éro-
sion conduit & un abaissement de la surface topogra-
phique et plus particulierement a I’aplanissement des
sommeis et a l'installation de condiiions netiement
hydromorphes (nappe perchée temporaire). Ainsi, les
stades de transformation les nlns nnnssees s’observent
dans les collines a faible dénivelée et & sommet plan.

Le déclenchement et ’entretien de ces transformations

sont attribués par BOULET (1981) a P’abaissement du

364

niveau de base entretenu par la lente surrection de la
facade maritime du bouclier guyanais ainsi qu’aux con-
ditions climatiques particuliérement agressives et
abondantes.

MODELE DE L’INTERFLUVE ET ORGANISATION

GENERALE DE LA FORMATION SUPERGENE
i. Le modeié et ie micromodeié

L’interfluve est délimité par trois marigots (petites
riviéres) & écoulement permanent, disposés en étoile. Sa
superﬁcie est de 16 ha et sa dénivelée maximale de 24 m.
Cette pcutc unité du paysage preseme Ci'ﬁq facettes (Cl
fig.2) correspondant successivement, des points les plus
hauts vers les plus bas :
— au sommet plan convexe ou plateau en forme d’« ha-
ricot », trés légérement incliné vers I’Est (pente 0 a
8 ),
— aux trois cols reliant le plateau aux parties hautes
des coliines avoisinantes et a i’éperon prolongeant le
plateau vers le Sud-ouest (pente 0 a 12 %),
— au versant convexe de pentes généra
plus faibles a I’Est (12 a 45 %),
— au replat aval, concave puis convexe (pente 10 a
30 %), étroit, localement absent,
— au bas fond dont le raccord avec le replat aval peut
étre plus ou moins marqué et I’extension importante a
I’aval des marigots. Sa pente est faible et rectiligne (0
a 10 %).

De trés nombreuses dépressions appelées « Djougoung

nataA » nar la nanulatinn lacala ot o« Caw hola sy mar lag
PCiC » par 1a popuiaucn 16Caif €t K L oW noiC » par 188

noirs Saramakas s’observent 4 deux endroits dans les
parties basses du plateau (cf. fig.2). De forme circu-
laire ou ovale, elles peuvent localement étre anastomo-
sées et aboutir 4 la formation de véritables canaux. D'un
a quatre métres de diameétre, elles n’excédent pas 60
centimetres de profondeur. Leur formation a €té attri-

o

lhirda s ARIA NITT AT TR L1072 Al ol e ey
vuce pail DLAIVLAIVE/‘\UA \177/0) aux <naoiis raruviey

déracinés na[urellement entrainant la terre comprise

’ .
es). Ces dépr ions nln{vnr\f 1
mesy. Les Gepression gent 1

pluie et de ruissellement. Elles peuvent rester en charge
plus de cing jours aprés une forte averse. Les dépres-
sions les moins perméables sont fréquemment regrou-
pées et délimitent des plages couvertes de plantes her-
bacées indicatrices d’un milieu hydromorphe. Ces pla-
ges sont particuliérement nombreuses et plus ou moins
coalescentes dans fa partie Est du piateau.

Sur le versant, les écoulements superficiels sont impor-

tants en nlmnp saison nlnvmucp Rien qaue ’éroscion
Blen que lerosion

as eaux de
€5 caux ac

mécanique mesurée dans cette région soit relativernent
faible, celle-ci n’en est pas moins manifeste 4 certains
endroits. Il s’agit :
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LEGENDE

-7 Marigot
Téte de marigot et collecteur de pente

Courbe de niveau (le chiffre indique la
2 dénivelée par rapport au point le plus
bas, équidistance des courbes : 1m)

Dépressions circulaires de surface
(Djougoung péte-)

Plateau, inclinaison générale E-W (pente 0-8%)
Cois ou éperon {pente 0-12%)
Versant convexe (pente 12-45%)

Replat aval concave puis convexe (10-30%)

Bas fond (pente 0-12%)

Fic. 2 — La topographie et les différentes facettes du modelé de l'interfluve
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— d’érosion en nappe a ’amont des versants, qui met
en relief certaines racines tragantes et entraine la terre
fine de la partie supérieure du mat racinaire,

— d’érosion en rigole, particuliérement visible dans les
« renforcements » du versant. A ces niveaux, la hiérar-
chisation des écoulements créé un réseau dense de rigo-
les fortement ramifié. Les rigoles dépourvues de litiere
aprés une forte pluie, sont couvertes de fines pellicules
sableuses. L’amont de ces « renforcements » est lui-
méme caractérisé par un micromodelé en marches d’es-
calier attribué aux chablis (FRITSCH E., 1984),

— d’érosion en griffe surtout a I'amont des marigots
et d’effondrement de berge lorsque le lit du marigot
« attaque » la base des versants (cf. fig.2 : disparition
du replat aval sur le versant Est de I’éperon).

Sur le replat aval, les pellicules sableuses et les cons-
tructions biologiques épigées (turricules) prédominent.
Les pellicules sableuses peuvent étre reliées a des réor-
ganisations sur place (VALENTIN, 1981) et/ou & I’éro-
sion des sols du versant. Les constructions épigées, loca-
lisées au pied des plantes herbacées, nombreuses dans
ce milieu, témoignent d’une activité biplogique intense
due a la proximité de la nappe phréatique de la surface.

2. L’organisation générale de la formation supergéne

D’aprés les prospections et les études réalisées dans
le secteur, la formation supergéne présentée ici corres-
pond au stade le plus avancé de la dégradation par
hydromorphie d’une couverture ferrallitique initiale. Elle

LES ORGANISATIONS DELA
COUVERTURE FERRALLITIQUE
INITIALE

‘: La zone de différenciation verticale

1 La zone d altération

présente une différenciation que nous pouvons décrire
suivant deux axes :

— une différenciation verticale de quatre ensembles cor-
respondant de bas en haut & I’ensemble d’altération,
I’ensemble pédoturbé, I’ensemble glébulaire et ['ensem-
ble meuble supérieur,

— une différenciation latérale en trois domaines. Du
plateau vers le bas fond, il s’agit du domaine sommi-
tal, du domaine de référence localisé a ’amont des ver-
sants et du domaine aval.

A I’amont des versants (domaine de référence) et de
bas en haut, les quatre ensembles se succédent dans un
ordre de complexité croissante par transformation pro-
gressive des matériaux originels. De la couverture fer-
rallitique initiale, il ne subsiste plus qu’une portion de
I’ensemble d’altération. La partie supérieure de cet
ensemble et les trois autres ensembles qui le surmon-
tent sont issus de sa transformation. A ce stade de 'évo-
lution géochimique et structurale, le développement ver-
tical et latéral (de I’aval vers Pamont) des organisations
de transformation dans la couverture initiale (fig.3) a
affecté la totalité de sa zone de différenciation et la
partie supérieure de son ensemble d altération. La suc-
cession verticale des différenciations secondaires appa-
rait alors en concordance avec la surface topographi-
que. Le domaine de référence comprend de ce fait deux
grandes zones : une zone d’altération héritée de la cou-
verture initiale et une zone de différenciations
secondaires.

STADE I

(couverture étudiée)

LES ORGANISATIONS
DE TRANSFORMATION

m La zone de differenciations secondaires

FIG. 3 — L’extension dans I’espace et dans le temps des organisations de transformation dans la couverture ferrallitique initiale

Dans le plateau et & Paval des versants (domaine som-
mital et domaine aval), de nouvelles différenciations se
surimposent par transformation & celles du domaine de
référence. Leur développement vertical et latéral n’étant
que partiel, elles apparaissent en discordance sur les
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organisations du domaine de référence et en accord avec
le fonctionnement hydrique actuel. Ce sont donc les plus
récentes. Elles retransforment actuellement, par accen-
tuation des manifestations d’hydromorphie et a partir
de deux pdles (amont et aval), la formation supergeéne.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXII, n° 4, 1986 : 361-395
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Que Pon soit sur le plateau ou a ’aval des versants,
les nouvelles différenciations sont localisées a deux
niveaux de profondeur. Elles permettent donc de dis-
tinguer, pour chaque domaine sommital et aval, deux
systémes transformants superposés (fig.4) :

— un systéme transformant supérieur,
— un systéme transformant inférieur.

LE DOMAINE SOMMITAL

Le systeme transformant supérieur

Le systeme transformant intérieur

LE DOMAINE AVAL
Le systéme transtormant supérieur

m Le systeme transformant inférieur

Dans la suite de I’exposé, les coupes synthétiques join-
tes au texte ont été réalisées d’aprés les observations
de terrain. Certaines de ces observations ont été resi-
tuées dans leur contexte paysagique au niveau de deux
toposéquences orientées Est-Ouest et présentées en
annexe (cf. fig.17).

LE DOMAINE DE REFERENCE

I:] La zone de différenciations secondaires

La zone d-altération héritée
de la couverture initiale

FIG. 4 — Les trois domaines de la formation supergéne

LES TROIS DOMAINES D’ALTERATION ET DE DIF-
FERENCIATION DE LA FORMATION SUPERGENE

1. Le domaine de référence

La localisation des quatre ensembles et des deux gran-
des zones du domaine de référence est schématisée dans
la figure 5.

1.1. LA ZONE D’ALTERATION HERITEE DE LA COUVERTURE
INITIALE

Les deux altérites de la couverture initiale (cf. fig.5)
ont un pendage subvertical et des directions localement
entrecroisées. Leur distinction est basée a la fois sur
des critéres de texture, de structure et de coloration.

Le degré de conservation des textures (schistosité ou
foliation) et des structures (pendage et orientation) est
directement li¢ aux dimensions de grains de la roche
mere. Il permet de dissocier :
— une isaltérite (CHATELIN, 1972) pegmatitique (fa-
cies a gros grains) dans laquelle les textures et les
structures héritées de la pegmatite sont conservées
au niveau d’alignements lithorelictuels le plus souvent
continus et épais,

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXII, n° 4, 1986 : 361-395

— une allotérite (CHATELIN, 1972) schisteuse (faciés a
grains fins) dans laquelle les organisations héritées du
schiste sont peu nombreuses. Elles correspondent aux
alignements lithorelictuels discontinus, ferruginisés.

Ces deux altérites se distinguent également par leur
coloration. Ainsi, d’un faciés lithochrome pour les isal-
térites pegmatitiques en filons (lits alternativement rou-
ges, rose pale, jaune pile, blanc terne), nous passons
latéralement et brutalement a4 un faciés rouge, homo-
géne pour I'allotérite schisteuse. Cette derniére domine
dans la zone d’altération de I’interfluve.

Les altérites ont été le siége d’une succession de trans-
formations minéralogiques (FriTsCH E., 1984) qui s’or-
donne de la fagon suivante :

— dissolution des minéraux parentaux (quartz,
muscovite),

— kaolinitisation des muscovites,

— ferruginisation hématitique.

La dissolution des quartz et des muscovites développe
une porosité inter et intracristalline, augmentant ainsi
les surfaces en contact avec les solutions d’altération.
Elle est prépondérante & la base des filons pegmatitiques.
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La kaolinitisation des muscovites nourrit sur place un
plasma d’altération qui efface progressivement, par
pédoturbation, les textures et les structures lithologiques.
En fractionnant les particules micacées, la pédoturba-
tion favorise également leur altération. La kaolinitisa-
tion et la pédoturbation sont, a I’inverse, prépondéran-
tes dans les allotérites schisteuses et, dans une moindre
mesure H Ariarira A Filn
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pegmatitiques.

La ferruginisation hématitique résulte pour une fai-
ble part d’une libération sur place du fer par altération
des minéraux parentaux (Muscovite, Tourmaline...) et
surtout d’apport provenant des transformations miné-
ralogiques ayant affecté la zone de différenciation sus-
jacente aux altérites.

Dans les allotérites schisteuses, cette ferruginisation
est importante, principalement dans les alignements sub-
verticaux les plus grossiers du schiste. A ces niveaux,
elle conserve en discontinuité les structures redressées
des substrats et fige latéralement différents stades d’al-
tération des muscovites en kaolinite. Elle est donc bien
postérieure dans les alignements lithorelictuels a la kao-
linitisation des muscovites mais aussi antérieure a la
poursuite de kaolinitisation et de la pédoturbation dans

W
(=
o

les fonds matriciels interglébulaires dépourvus d’orga-
nisations lithorelictuelles.

Dans les isaltérites pegmatitiques, le fer, présent en
bien moindre abondance (excepté dans la partie supé-
rieure de certains filons pegmatitiques dans laquelle des
alignements lithorelictueis discontinus ferruginisés peu-
vent étre observés), joue de ce fait un réle secondaire
dans les processus d’altération et de pédoturbation. Le
faible développement du plasma d’altération et la poro-
sité interstitielle grossiére sont par contre propices a son
transit vers la nappe phréatique profonde.

En terme de bilan minéralogique, les deux altérites
(schisteuse et pegmatitique), héritées de ia couverture
ferrallitique initiale, sont caractérisées par une accumu-

latiaon relative da kanlinite ot une aceumulation ahenluas
1&0n réanve G KaCiniic v Unc acdumuiatiSll aost:ud

d’hématite. Réalisées a des vitesses variables, ces accu-
mulations ont été guidées et influencées par les textu-
res et les structures lithologiques.

1.2. LA ZONE DE DIFFERENCIATIONS SECONDAIRES

L’enfoncement vertical des organisations de trans-
formation dans la couverture ferrallitique initiale dé-
passe localement sa zone d’altération. De bas en haut,
la zone de différenciations secondaires comprend (cf.
fig.5) :
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— une altérite (schisteuse ou pegmatitique) tachetée
jaune a réticules rouges qui s’observe latéralement en
discontinuité dans la partie supérieure de ’ensemble
d’altération,

— une séquence verticale de quatre horizons : horizon
pédoturbé jaune, horizon nodulaire ferrugineux, hori-
zon de pénétration humifére et horizon humifére brun
jaune.

Cette zone de différenciations secondaires résulte
d’une double évolution paralléle (FRITSCH E., 1984)
entre les formations glébulaires et leurs fonds matri-
ciels interglébulaires.

La séquence d’évolution glébulaire s’ordonne, de bas
en haut, de la fagon suivante (cf. fig.5) :

— alignements lithorelictuels discontinus, ferruginisés,
de I’ensemble d’altération,

— nodules lithorelictuels de I’ensemble ou de I’horizon
pédoturbé jaune,

— nodules ferrugineux de I’ensemble ou de I’horizon
nodulaire.

Malgré un infléchissement des alignements lithorelic-
tuels vers 'aval, la structure redressée des substrats est
globalement conservée jusqu’a la base de I’horizon
nodulaire. Au-dessus de cette limite, elle disparait.
Simultanément, la concentration en nodules ferrugineux
s’accroit brutalement. Dans ’horizon qu’ils délimitent,
les nodules ferrugineux s’apparentent le plus souvent
par leurs organisations internes aux faciés schisteux mais
aussi aux faciés pegmatitiques. Ils sont associés a quel-
ques graviers quartzeux dominants, voire exclusifs, au-
dessus et & I’aval de filons pegmatitiques suffisamment
puissants.

De bas en haut, la diminution de la taille des glébu-
les s’accompagne d’une baisse de leur porosité, d’une
sphéritisation et de fissurations périphériques. Simulta-
nément aux échelles microscopiques, une succession de
transformations est mise en évidence. Elles
correspondent :

— 4 une diminution de la microporosité plasmique et
a l’inverse au développement de la porosité alvéolaire
dl essentiellement a une accentuation de la dissolution
des quartz,

— a la disparition progressive du cristalli-plasma kao-
linitique issu de I’altération des muscovites et au déve-
loppement d’un plasma argilo-ferrugineux noir isotique
a hématite et & kaolinite,

— au développement des plasmas anisotropes a geothite
fibreuse et a gibbsite par dégradation ponctuelle du
plasma argilo-ferrugineux noir isotique. Ces cristallisa-
tions ultimes sont propices a la création d’une micro-
porosité alvéolaire.

La séquence des fonds matriciels interglébulaires com-
prend verticalement de bas en haut ceux :
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— de I'altérite schisteuse rouge ou pegmatitique lithoch-
rome héritée de la couverture initiale,

— de P’altérite tachetée jaune a réticules rouges,

— de I’horizon pédoturbé jaune,

— des horizons humiféres.

Dans cette séquence, trois transformations principa-
les sont mises en évidence. Elles s’accentuent et se
relayent verticalement du bas vers le haut. Elles pré-
sentent toutes une progression verticale descendante et
se succédent, de ce fait, dans le temps. De la plus
ancienne a la plus récente ou du bas vers le haut, ces
transformations correspondent :

— a la dissolution de I’hématite et a la recristallisation
du fer sous forme de goethite alumineuse. Cette pre-
miere transformation aboutit a la formation des fonds
matriciels jaunes. Ces derniers délimitent la base de la
zone de différenciations secondaires qui apparait ondulée
sur des représentations en coupe. La transformation
n’est plus totale lorsqu’elle se développe dans la partie
supérieure de 1’ensemble d’altération. A ce niveau, les
réticules rouges de ’altérite tachetée a fond jaune, non
affectés par la transformation, peuvent &tre considérés
comme des reliques des altérites sous-jacentes. L’alté-
rite tachetée & fond jaune présente un développement
vertical accru dans les filons de pegmatite,

— a |'accentuation de la microfissuration et de la kao-
linitisation des muscovites. Cette deuxiéme transforma-
tion caractérise le passage de I’ensemble d’altération a
I’ensemble pédoturbé jaune. En I’absence d’altérite
tachetée jaune a réticules rouges, les deux premiéres
transformations agissent simultanément. Elles se relayent
dans le cas contraire,

— & la diminution de la teneur en plasma a kaolinite
et a geethite alumineuse entrainant un accroissement de
la proportion de quartz et de minéraux lourds. Des
mécanismes biologiques (remontées biologiques, érosion
mécanique sélective en surface) et/ou chimiques (disso-
lution, lessivage) seraient & I’origine de cette perte en
€¢léments fins. Cette derniére transformation devient
importante & proximité de la surface du sol, dans les
horizons humiféres. Simultanément, nous constatons un
accroissement de la porosité d’assemblage et I’appari-
tion et le développement d’une porosité d’origine
biologique.

Ainsi, la double évolution paralléle entre les forma-
tions glébulaires et les fonds matriciels interglébulaires
aboutit a :

— une accumulation relative du fer par concentration
centripéte de cet élément dans les glébules et par désili-
cification de ces derniers,
— une accumulation relative de quartz dans les fonds
matriciels interglébulaires.

Enfin dans la zone de différenciations secondaires,

I’absence d’accumulation absolue montre bien que le
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bilan géochimique des transformations minérales est tota-
lement négatif. Les pertes de matiére témoignent bien
d’une érosion chimique d’autant plus marquée que I’on
se rapproche de la surface topographique. Cette érosion
est mise en évidence aux échelles macroscopiques par I'in-
fléchissement des alignements lithorelictuels vers ’aval.
Elle concourt a un abaissement de la surface topogra-
phique et dans les horizons actuels 4 ’accumulation rela-
tive des résidus de toutes les transformations ayant affecté
cette partie de la couverture pédologigue.

2. Le domaine sommitai

Dans le plateau, les nouvelles diftérenciations (fig.6)
ont un développement spatial limité. Elles recoupent
latéralement les différenciations et les altérations du
domaine de référence et se surimposent par transfor-
mation a ces derniéres. Généralement séparées par une
partie relique de I’horizon pédoturbé jaune, elles peu-
vent étre regroupées dans deux systémes transformants,

I'un supérieur, 'autre inférieur.
DOMAINE DOMAINE
. DOMAINE SOMMITAL
DE REFERENCE DE REFERENCE

SYSTEME TRANSFORMANT SUPERIEUR

SYSTEME TRANSFORMANT INFERIEUR

Horizon jaune péle verdatre SA.

ENSEMBLE @ Horizon jaune ocre ALS.

Altérites tachetées a fond
jaune pale

\e” Frontd'induration

MEUBLE Horizon jaune pale a plages
SUPERIEUR grispale S.A.3S.

Horizon jaune ocre a noyaux
brun rouilie

ENSEMBLE

—=1] Allotérite pegmatitique
DALTERATION S tachetée & fond blanc

ENSEMBLE |p-55
GLEBULAlREI Horizon concrétionné

Allotérite schisteuse
rouge pale "mouchetée -

FiG. 6 — Les nouvelles différenciations des systémes transformants supérieur et inférieur du domaine sommital

2.1. LE SYSTEME TRANSFORMANT SUPERIEUR

Les nouvelles différenciations du systéme transformant
supérieur se localisent (fig.6) exclusivement dans la zone
de différenciation de la formation supergéne. Elles trans-
forment a la fois les glébules et les fonds matriciels inter-
glébulaires des horizons du domaine de référence. Clas-
sées dans leur ordre d’apparition du versant vers le pla-
teau, elles correspondent a :
— I’horizon concrétionné,
— I’horizon jaune pale verditre S.A.,
— I’horizon jaune ocre A.L.S.,
— I’horizon jaune pile verditre a plages gris péle S.A.
as,
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— I’horizon jaune ocre & noyaux brun rouille.
L’individualisation de ces cinq nouveaux horizons

résulte de trois transformations principales :

— cortification des nodules,

— dégradation du fond matriciel de I’horizon pédoturbé

jaune,

— accrétion ou glébulisation.

a) La cortification des nodules

Dans ’ensemble glébulaire, le développement systé-
matique vers le plateau d’un cortex qui se forme en
discontinuité puis en continuité & la périphérie des nodu-
les montre que la nodulation est relayée par le concré-
tionnement. Dans le plateau, ’horizon concrétionné
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présente a la fois des caractéres hérités de la différen-
ciation du domaine de référence (continuité latérale avec
I’horizon nodulaire, noyaux reliques des nodules ou des
nucleus lithorelictuels a faciés schisteux parfois pegma-
titique) et un caractére majeur déterminé par la nou-
velle transformation (cortex). Ces caractéres témoignent
bien de ’autochtonie des concrétions ferrugineuses dans
ce milieu.

La présence de certaines parties reliques des nucleus

dans les cortex témoigne d’une évolution centripéte de
ces derniers. Cette cortification centripéte a été avan-
cée ou démontrée par LACROIX (1914), Du PREEzZ
(1954), ALEXANDER et CADY (1962), JONES (1958 in
1965), FRANKEL et BAYLESS (1966), GAVAUD (1970),
NAHON et DEMOULIN (1971), NAHON (1970, 1976),
MULLER D. (1979), BOULANGE (1983). Deux séries de
paragenéses (FRITSCH E., 1984) la caractérisent ici :
— la premiére s’effectue a la transition entre le nucleus
et le cortex. il s’agit d’une dissolution partielle ou totale
des différents plasmas de la périphérie des nucleus et
d’une recristallisation de goethite alumineuse fortement
substituée en A1 00H. D’un point de vue structural, elle
se couple a une nette densification plasmique et P'ap-
parition d’un plasma alumino-ferrugineux zoné faible-
ment anisotrope,
— la seconde est localisée dans le cortex soit par trans-
formation de minces liserés noirs isotiques reliques du
nucleus et paralléles a la zonation du cortex, soit en
relation avec la paroi des cavités de dissolution des
quartz. Il s’agit des cristallisations géodiques ultimes de
goethite fibreuse trés faiblement substituée en Al 00H
et de gibbsite,

Cette cortification aboutit ainsi a une accumulation
relative de geethite alumineuse par concentration cen-
tripéte du fer, désilicification intense, propices a la des-
tabilisation de la kaolinite et de I’hématite issues des
nucleus. Son évolution extréme et ponctuelle tend & la
ségrégation soit du fer (geethite fibreuse), soit de I’alu-
mine (gibbsite).

b) La dégradation du fond matriciel de I’horizon pédo-
turbé jaune
Deux nouveaux fonds matriciels directement super-
posés et emboités se développent a partir de la surface
par dégradation du fond matriciel de ["horizon pédo-
turbé jaune. Il s’agit (cf. fig.6) :
— du fond matriciel jaune pale verdatre sablo-argileux,
— du fond matriciel jaune ocre argilo-limono-sableux.
Localement dans le plateau, deux caractéres supplé-
mentaires se surimposent respectivement dans chacun
de ces fonds matriciels. Ils correspondent dans le méme
ordre de présentation :
— aux plages gris clair sableuses a sablo-argileuses
(début d’horizon cendreux),
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— aux noyaux (1-4 cm), de forte cohésion, brun ocre
a4 nombreux réticules brun rouille (début d’alios).

Ainsi, la dégradation du fond matriciel de I’horizon
pédoturbé jaune aboutit, a son stade ultime, & un début
de podzolisation.

Par rapport au fond matriciel pédoturbé jaune qui
lui est sous-jacent, le fond matriciel jaune ocre A.L.S.
s’en distingue par :

— une kaolinitisation de la quasi totalité des fines pail-
lettes de muscovite (léger accroissement du plasma argi-
leux) et le développement de nombreuses séparations
plasmiques,

— un accroissement des teneurs en fer (les plus fortes
mesurées dans ce milieu) sous forme de geethite alumi-
neuse fortement substituée en Al O0H.

Ce fond matriciel définit donc un niveau d’accumu-
lation relative de kaolinite et d’accumulation absolue
de goethite alumineuse. D’un point de vue structural,
les réorientations plasmiques sont généralement attri-
buées au gonflement et au retrait du plasma, assurés
eux-mémes par des variations saisonniéres contrastées
du pédoclimat (RODE et al., 1960 ; BREWER, 1964 ;
NETTLETON et al., 1968 ; DE Vos et VIRGO, 1969 ;
BLOKHULS et al., 1970 ; BOCQUIER, 1971 ; BOULET,
1974).

De méme, par rapport au fond matriciel jaune ocre
A.L.S. qui lui est sous-jacent, le fond matriciel jaune
péle verditre S.A. s’en distingue par :

— un accroissement de la proportion de quartz a aspect
arrondi, localement couvert de fines pellicules de silice
amorphe (M.E.B.),

— une diminution concomittante du plasma argileux et
des teneurs en fer sous forme de goethite alumineuse.
Ce plasma présente une faible anisotropie,

— un développement de la porosité d’assemblage.

Ce deuxiéme fond matriciel caractérise un niveau d’ac-
cumulation relative de quartz di trés probablement a
une dissolution lente et partielle de la kaolinite et de
la goethite alumineuse puis & I’exportation partielle (Si,
A1l) ou totale (Fe) des éléments dissous.

Ainsi, I’apparition et le développement de deux nou-
veaux fonds matriciels (ou horizons) directement super-
posés, résultent d’une soustraction du fer et de I’alu-
mine dans le fond matriciel jaune pale verditre (hori-
zon supérieur) et de son accumulation sous forme de
goeethite alumineuse fortement substituée (alumine en
excés) dans le fond matriciel jaune ocre (horizon infé-
rieur). Verticalement, de haut en bas, les transforma-
tions minéralogiques sont donc successivement soustrac-
tives puis additives.

c) L’accrétion ou la glébulisation
Localement dans le fond matriciel de I"horizon jaune
ocre A.L.S. et d’une fagon plus généralisée dans celui
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1

de I’horizon jaune ocre 4 noyaux brun rouiile, ies con-
centrations de geethite alumineuse augmentent brutale-
ment. Simultanément, les teneurs en kaolinite diminuent
(FRITSCH E., 1984). Ces concentrations ponctuelles se
réalisent préférentiellement au niveau des séparations
plasmiques squel-vo- masépiques (BREWER, 1964). Elles
s’accompagnent d’une nette densification plasmique
(M.E.B.) et d’une perte d’anisotropie (passage d’une
extinction continue ondulique a une extinction ponctuée
curviligne). Elles s’observent :

— soit a la périphérie des concrétions et aboutissent au
développement externe des cortex. Cette cortification
centrifuge produit une augmentation de la taille des
glébules,

— soit au sein méme du fond matriciel. Elles peuvent
étre alors exclusivement plasmiques et de petite taille
ou a l'inverse affecter des parties centimétriques du fond
matriciel. Leur évolution ultime aboutit a ’individuali-
sation de concrétions millimétriques dans le premier cas
et de fragments d’alios dans le second cas. Elles aug-
mentent le nombre de glébules.

Cette accrétion, mise en évidence dans d’autires
milieux par DUPREEZ (1952), BOULANGE (1982), résulte
ici d’accumulations rythmées du fer qui favorisent la
dissolution de la kaolinite, ’exportation de la silice et
la recombinaison du fer avec I’alumine sous forme de
goethite alumineuse. Elle est postérieure sinon conco-
mittante a I'individualisation du fond matriciel jaune
ocre qu’elle dégrade ponctuellemnet par glébulisation.
Comme dans le cadre de la cortification centripéte des
glébules, elle concourt a une accumulation de goethite
alumineuse qui est par contre absolue et non plus
relative.

2.2. LE SYSTEME TRANSFORMANT INFERIEUR

Les nouvelles différenciations du systéme transformant

inférieur (fig.6) se localisent essentiellement dans la zone
d’altération de la formation supergéne. Elles sont indé-
pendantes de la structure redressée des substrats (ali-
gnements lithorelictuels discontinus et ferruginisés pour
le schiste, continus et plus largement ferruginisés pour
la pegmatite) et des variations lithologiques (schiste-
pegmatite) qu’elles recoupent latéralement. Emboitées
a différentes échelles, elles se surimposent par trans-
formation soit aux altérites du domaine de référence,
soit entre elles. Classées dans leur ordre d’apparition
du versant vers le plateau, elles correspondent :
— a l'allotérite schisteuse rouge pale « mouchetée »,
— aux altérites (schisteuses ou pegmatitiques) tachetées
a fond jaune péle délimitant des lentilles biconvexes
d’échelle métrique.

Nous allons voir que ces deux différenciations résul-
tent d’une redistribution et d’une migration du fer sui-
vies d’une kalonitisation des muscovites. Ces transfor-
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mations favorisent la pédoturbation qui efface progres-
sivement les textures puis les structures lithologiques.
Dans la suite de cet exposé, nous avons choisi de con-
server le terme d’altérite a ces différenciations qui con-
tiennent de moins en moins d’organisations lithorelic-
tuelles et qui ne sont pas tout a fait des horizons
pédologiques.

a) La redistribution du fer dans allotérite schisteuse
rouge-pdle « mouchetée »

Latéralement du versant vers le plateau, I’allotérite
schisteuse rouge a alignements lithorelictuels, subverti-
caux, discontinus, de la couverture initiale, est relayée
progressivement par [’allotérite schisteuse rouge pale
« mouchetée » (cf. fig.6). La surimposition de ce
deuxiéme faciés sur le premier résulte de transforma-
tions ayant affecté a la fois les glébules ou lithoreli-
ques et les fonds matriciels interglébulaires.

Les lithoreliques, moins nombreuses et de plus petite
taille, s’observent isolées et non plus en alignements sub-
verticaux. Elles présentent généralement une polarité ver-
ticale (limite supérieure brutale délimitée par une fis-
sure en forme de coiffe et limite inférieure progressive)
et des teneurs globales en fer moins élevées. Ainsi, la
perte des orientations lithologiques subverticales, 1’ac-
quisition d’une polarité verticale et la diminution de la
taille et des teneurs en fer résultent d’une redistribu-
tion du fer et de son exportation partielle hors de ces
formations indurées. Cette déferruginisation libére pro-
gressivement dans les fonds matriciels interglébulaires
les quartz et le cristalli-plasma kaolinitique issu de I’al-
tération des muscovites.

Dans les fonds matriciels interglébulaires et par rap-
port & celui de I'allotérite schisteuse rouge dont il est
issu, nous constatons :

— une baisse de la teneur globale en fer que I’on peut
relier & une coloration rouge moins soutenue,

~— I'apparition d’un fond matriciel blanc, composé de
quartz et de kaolinite associée parfois a4 quelques reli-
ques de muscovite en voie d’altération. Ce fond matri-
ciel délimite des plages centimétriques blanches qui don-
nent un aspect moucheté a 1'altérite. Ces plages sont
localisées autour ou a proximité des pores tubulaires.

Ces fonds matriciels apparaissent ainsi partiellement
deéferruginisés. Cette soustraction du fer est trés locale-
ment totale (fond matriciel blanc) et, semble-t-il, en rela-
tion avec la porosité tubulaire de 1'allotérite. Elle pré-
céde alors la kaolinitisation de la quasi totalité des mus-
covites et concourt a une accumulation relative, limitée
et ponctuelle de kaolinite.

b) La redistribution du fer dans les altérites tachetées
a fond jaune pdle

Par leur enveloppe externe, les altérites tachetées a
fond jaune pale délimitent des structures en lentilles
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biconvexes dissymétriques, d’échelle métrique. Latéra-
lement répétitives, ces lentilles apparaissent toujours a
la base de la zone de différenciations secondaires du
domaine de référence. En se développant, elles trans-
forment vers le bas [l'altérite schisteuse rouge pale
« mouchetée » ou I’altérite pegmatitique lithochrome et
vers le haut soit I’altérite tachetée jaune a réticules rou-
ges, soit I'horizon pédoturbé jaune. Elles sont caracté-
risées (fig.7) :

— par des fonds matriciels éclaircis jaune pale et blancs
a réticules rouges et a lithoreliques rouge violacé (en
proportion variable),

— éventuellement par un front d’induration rouge
foncé a4 noir peu poreux, d’épaisseur centimétrique.

SANS FRONT DINDURATION
(cf.Photo: 2)

Situé a la base des lentilles, ce front est localement
discontinu au niveau de pénétrations glossiques trés
profondes. Lorsqu’il est absent, la limite inférieure
des lentilles est graduelle, souvent ondulée, parfois
glossique.

Ces altérites présentent une double polarité verticale
(fig.7) :
— P’axe principal des lentilles biconvexes est perpendi-
culaire a la surface topographique. La plus grande con-
vexité de ces lentilles est toujours orientée vers le bas,
— les fonds matriciels jaune pdle et blancs sont allon-
gés verticalement sous forme de marbrures ou de glos-
ses. Ces derniéres présentent un développement accru
a la base des lentilles.

AVEC FRONT D'INDURATION

LES FONDS MATRICIELS ECLAIRCIS LE FRONT D" INDURATION

Fond matriciel jaune pale

:] Fond matriciel blanc

Nw” Fond matriciel noir

LES RELIQUES

©  Fond matriciel rouge (pédorelique)

EZ}] Fond matriciel rouge violace (lithorelique)

FI1G. 7 — Les lentilles biconvexes dissymétrigues

Du sommet vers la base des lentilles, les teneurs glo-
bales en fer diminuent puis augmentent brutalement
lorsqu’il y a un front d’induration. Par rapport a I’al-
lotérite schisteuse rouge pale « mouchetée », nous cons-
tatons un développement spatial accru du fond matri-
ciel blanc par soustraction du fer puis kaolinitisation
des muscovites.

Ainsi, verticalement de haut en bas, les transforma-
tions sont successivement soustractives puis additives
lorsque les lentilles présentent a leur base un front d’in-
duration, exclusivement soustractives lorsqu’elles en sont
dépourvues. Elles concourent de ce fait toujours a
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une accumulation relative de kaolinite, parfois et loca-
lement & une accumulation absolue de fer.

Comme pour I’altérite tachetée jaune a réticules rou-
ges, le développement maximal des lentilles est atteint
dans certains filons pegmatitiques qui perdent alors leurs
structures lithologiques. L’allotérite pegmatitique pré-
sente alors un faciés tacheté & fond blanc dominant et
a gros noyaux ou marbrures rouges bordées de jaune.
La perte des structures lithologiques résulte d’actions
de pédoturbation liées au développement d’un cristalli-
plasma kaolinitique par altération massive des
muscovites.
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3. Le domaine aval

A l'aval de l’interfluve, de nouvelles organisations
recoupent les horizons et les altérites du domaine de
référence (fig.8).

Les premiéres apparaissent en profondeur dans la
zone d’altération, les secondes en surface dans la zone

de différenciation. Elles appartiennent ainsi a deux syste-
mes transformants : I’un inférieur, ’autre supérieur.
Leur développement latéral (du versant vers le bas fond)
explique leur jonction dans le replat aval. Dans le bas
fond, nous verrons que le systéme supérieur aval est
lui-méme recouvert par un systéme d’apport alluvial.

SYSTEME ALLUVIAL AVAL

Horizon humitére noir A. a
muscovites et débris vegétaux

SYSTEME TRANSFORMANT  SUPERIEUR

E Horizons humiféres brun jaune S.A. a plages grises
E Horizon jaune pale S.A. a plages gris clair

-

Horizons humiferes brun noir S.

Horizon grispale S.

SYSTEME TRANSFORMANT  INFERIEUR

l: Allotérite schisteuse jaune péle
a alignements lithorelictuels

u Allotérite schisteuse tachetée
a fond blanc a alignement litho.

Allotérite schisteuse blanche
aalignements lithorelictuels

T Allotérite pegmatitique
-

= jaune pale

Alloterite pegmatitique
m tachetée afond blanc

Alloterite pegmatitique
blanche

Fi1G. 8 — Les nouvelles différenciations des systémes transformants supé-
rieur et inférieur et du systéme alluvial du domaine aval
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3.1. LE SYSTEME TRANSFORMANT INFERIEUR

Dans le systéme transformant inférieur, les nouvelles
différenciations en langue incurvée et ondulée apparais-
sent emboitées les unes dans les autres et en discordance
sur les altérites du domaine de référence qu’elles trans-
forment. Elles recoupent de ce fait la structure redres-
sée des substrats (alignements lithorelictuels ferrugini-
sés...) et les variations lithologiques (schiste-pegmatite).
Toutefois, les ondulations qu’elles délimitent & leur péri-
phérie (cf. fig.8) montrent que leur développement spa-
tial est guidé par les textures et les structures lithologi-
ques. Ces différenciations correspondent :

— aux allotérites (schisteuse ou pegmatitique) jaunes,
— aux allotérites (schisteuse ou pegmatitique) tachetées
a fond blanc,

— aux allotérites (schisteuse ou pegmatitique) blanches.

Nous verrons qu’il y a essentiellement un changement
d’état du fer dans les premiéres, une redistribution et
une migration de cet élément dans les deux derniéres.

Par rapport aux allotérites schisteuses, les allotérites
pegmatitiques se différencient par :

— une plus grande abondance de minéraux primaires
de grande taille (quartz, muscovite...) et un moindre
développement du plasma kaolinitique,

— des teneurs en fer généralement plus faibles. Elles
sont de ce fait trés fréquemment dépourvues de litho-
reliques ferruginisées.

Dans le systéme transformant aval, ces variations s’ex-
pliquent par une plus grande résistance des structures
cristallines pegmatitiques et par des teneurs initiales en
fer beaucoup plus faibles. Connaissant ces variations,
nous nous limiterons a caractériser les allotérites schis-
teuses du systéme inférieur.

a) Le changement d’état du fer dans ’allotérite schis-
teuse jaune

L’allotérite schisteuse jaune relaye vers le bas et vers

I’aval la partie supérieure de ’allotérite schisteuse rouge
du domaine de référence (cf. fig.8). Par rapport a cette
derniére, les teneurs globales en fer sont sensiblement
les mémes. La premié¢re différe de la seconde par :
— Papparition d’un fond matriciel interglébulaire jaune
homogéne dans lequel le fer est présent essentiellement
sous forme de goethite alumineuse,
— lapparition a la périphérie des lithoreliques rouge
violacé, d’un liseré périglébulaire jaune ocre. Des litho-
reliques rouge violacé vers leur liséré, nous constatons
une baisse des teneurs en fer, le remplacement de ’hé-
matite par la geethite alumineuse et la conservation des
organisations lithorelictuelles.

Ainsi la transformation de I’allotérite schisteuse rouge
en allotérite schisteuse jaune résulte d’une dissolution
de I’hématite et d’une recristallisation du fer sous forme
de geethite alumineuse. Elle affecte a la fois le fond
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matriciel interglébulaire et la périphérie des lithoreliques.

b) La redistribution du fer dans ’allotérite schisteuse
tachetée a fond blanc

A I’amont du systéme transformant, ’allotérite schis-
teuse tachetée a fond blanc assure la transition entre
Pallotérite schisteuse rouge et ’allotérite schisteuse blan-
che (cf. fig.8). Par rapport a ’allotérite schisteuse rouge
dont elle est issue, les transformations affectent a la
fois les fonds matriciels interglébulaires et les
lithoreliques.

Dans les fonds matriciels interglébulaires, la redistri-
bution du fer aboutit a I’individualisation :

— de marbrures ou de réticules rouge foncé a rouge
péile assimilables & des reliques de I’allotérite schisteuse
rouge,

— de liserés ou de réticules jaune péle,

— d’un fond matriciel blanc. Par rapport aux précé-
dents, ce font matriciel s’en distingue par une dispari-
tion des oxy-hydroxydes de fer, un accroissement du
cristalli-plasma kaolinitique et, a I'inverse, par une dimi-
nution relative du squelette micacé.

Ces fonds matriciels apparaissent ainsi partiellement
déferruginisés. La soustraction du fer, lorsqu’elle est
totale (fond matriciel blanc), précéde la kaolinitisation
des muscovites. Elle concourt ainsi & une accumulation
relative de kaolinite.

Dans les lithoreliques, les transformations produisent
un accroissement des teneurs globales en fer et une dimi-
nution de la microporosité plasmique. Elles sont plus
marquées lorsque la périphérie des lithoreliques est direc-
tement adjacente au fond matriciel blanc. Ainsi, la
déferruginisation des fonds matriciels interglébulaires
peut se coupler & une ferruginisation des lithoreliques.
Les transformations sont alors successivement soustrac-
tives puis additives pour le fer et guidées par les ali-
gnements lithorelictuels subverticaux.

¢) L’exportation du fer dans [!’allotérite schisteuse
blanche

Par rapport aux faciés précédents qu’il relaye pro-
gressivement en profondeur et vers I’aval, nous
constatons :

— la présence d’un fond matriciel interglébulaire uni-
formément blanc, dépourvu d’oxy-hydroxydes de fer,
dans lequel le développement du cristalli-plasma kaoli-
nitique est couplé a la disparition progressive du sque-
lette micacé. La kaolinitisation des muscovites s’accen-
tue de ’amont vers 1’aval,

— pour les lithoreliques, une diminution globale des
teneurs en fer et apparition d’un liseré périglébulaire
jaune ocre qui s’épaissit vers l’aval.

Dans P’allotérite schisteuse blanche, la déferruginisa-
tion du fond matriciel interglébulaire est totale. Cette
déferruginisation affecte également la périphérie des
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lithoreliques. En s’accentuant vers ’aval, elle concourt
a la disparition des organisations lithorelictuelles et a
une accumulation relative et massive de kaolinite.

3.2. LE SYSTEME TRANSFORMANT SUPERIEUR

Les nouvelles différenciations du systéme supérieur,
en lame incurvée, apparaissent emboitées et en discor-
dance sur les horizons du domaine de référence qu’elles
transforment (cf.fig.8). Elles préservent les formations
indurées et recoupent de ce fait I’horizon nodulaire. Ce
dernier s’observe en discontinuité et & différents niveaux
de profondeur dans le systéme transformant.

Classées par ordre d’apparition du bas de versant vers
le replat aval, ces différenciations correspondent :
— aux horizons humiféres brun jaune S.A., a plages
grises et 4 fins réticules brun rouille et & I’horizon jaune
péle S.A. a plages gris clair, blanc vers I’aval,
— aux horizons humiféres brun noir S. et a ’horizon
gris pale S.

Nous verrons qu’elles résultent d’une seule et méme
transformation générale et qu’elles caractérisent deux
stades de dégradation affectant essentiellement la zone

de différenciation du domaine de référence.

a) Le début de la dégradation des horizons du domaine
de référence

Par rapport aux formations meubles des horizons du
domaine de référence, les horizons humiféres brun jaune
S.A. a plages grises et ’horizon jaune pile S.A. a pla-
ges gris clair s’en différencient globalement par une
diminution des teneurs en fer et en argile kaolinitique,
et & ’inverse par un accroissement des teneurs en quartz.
A des échelles plus fines, ces transformations sont mani-
festes au niveau des plages ou des fonds matriciels gris
clair. Elles vont dans le sens d’une dégradation ponc-
tuelle par exportation du fer et du plasma kaolinitique
propice & une accumulation relative et partielle en
quartz.

L’horizon jaune pile S.A. a plages grises est relayé
vers 1’aval par un horizon blanc S.A. dépourvu d’oxy-
hydroxydes de fer. L’enveloppe externe de ces horizons
peut étre discordante sur la limite supérieure des allo-
térites blanches (cf. fig.8). Ainsi, a 'aval, au niveau
du replat, ces nouvelles différenciations peuvent égale-
ment se former au détriment des altérites du systéme
transformant inférieur.

b) La dégradation ultime des horizons du domaine de
référence

L’horizon gris clair S. et les horizons humiféres
brun noir S., qui le surmontent sont emboités dans
les horizons précédents. Par rapport a4 ces derniers,
les mémes types de transformations sont mis en jeu.
Ils aboutissent a4 un net accroissement des teneurs en
quartz.
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Le plasma kaolinitique trés peu abondant est
dépourvu d’oxy-hydroxydes de fer. Il définit avec les
quartz un assemblage inter-textique localement granu-
laire (BREWER, 1964). Par ailleurs, ce plasma présente
souvent une faible extinction (silasépique a plages iso-
tropes) et localement des séparations plasmiques a
extinction ondulique plus ou moins affirmée. Ces sépa-
rations plasmiques contigués aux vides ont toutes une
polarité verticale. Elles sont de ce fait assimilables a
des cutanes de réorientation, généralement attribuées &
des variations saisonniéres contrastées du pédoclimat.

Les transformations vont ainsi dans le sens d’une
dégradation ultime par dissolution et exportation totale
des oxy-hydroxydes de fer et de la majeure partie du
plasma kaolinitique. Elles aboutissent & une accumula-
tion relative et massive de quartz.

3.3. LE SYSTEME ALLUVIAL AVAL

Le développement des systémes supérieur et inférieur
a I'aval n’est pas influencé par la rupture de pente mar-
quant le passage du replat au bas fond. De ce fait, la
rupture de pente témoignerait d’une érosion mécanique
qui a prévalu antérieurement dans le milieu et qui a
décapé la partie apicale la plus basse du systéme trans-
formant supérieur aval.

Dans le bas fond, 1'horizon gris pale S. (systéme
transformant supérieur aval) est systématiquement recou-
vert par un horizon humifére noir A. a A.L. (cf. fig.8)
d’épaisseur variable (de 0 2 60 cm de profondeur). Ce
dernier est dépourvu de quartz et contient souvent de
fines paillettes de muscovite et de nombreux débris végé-
taux. Son individualisation résulterait d’apports consé-
cutifs & un deuxiéme épisode érosif moins intense et
donc plus sélectif (accumulation des particules fines).

Les débits solides mesurés dans le secteur étant rela-
tivement faibles (ROCHE, 1982), nous en déduirons que
P’alimentation du systéme aval par apport détritique est
actuellement limitée.

LES RELATIONS STRUCTURALES ET LES SIGNI-
FICATIONS GEO?HIMIQUES ET MINERALOGI-
QUES DES SYSTEMES TRANSFORMANTS

Les organisations des systémes transformants amont
et aval présentent entre elles et avec celles du domaine
de référence (amont des versants) des relations structu-
rales qui permettent d’établir ’ordre de la formation
de chacune d’entre elles. Certaines de ces organisations
présentent en outre des relations avec :

— le fonctionnement hydrique actuel,
— certains paramétres externes du milieu.

Le développement, tant vertical que latéral, de ces
nouvelles organisations peut étre schématisé sur des cou-
pes par des fronts de transformation.
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La progression de ces fronts implique une succession
de transformaiions minéralogiques qu’il conviendra de
préciser puis de regrouper. Les principales transforma-
tions minéralogiques se réalisent dans différentes con-

ditions du pédoclimat, nous verrons qu’elles relévent de
trois mécanismes géochimiques.

1. Les relations structurales

Les organisations des sols du domaine de référence
sont caractérisées par deux structures élémentaires :
— une structure lithologique subverticale,

— une structure en lame continue paralléle ou sub-
paralléle a la surface mnngranhmue

La structure lithologique est héritée des formations
géologiques profondes (schiste, pegmatite). La structure
en lame continue résulte d’une différenciation verticale
en horizons, liée & ’écoulement gravitaire de I’eau et
4 la pédogeneése.

L’enveloppe externe des organisations des systémes

. .
transformants est discordante sur les structures du

domaine de référence. Ces systémes correspondent donc
aux transformations les plus récentes, La discordance
est le résultat d’une surimposition, par transformation
partielle ou totale, de nouveaux caractéres sur une ou
plusieurs organisations antérieures. Ces surimpositions
préservem parfois de fagon provisoire, les structures
uumluglquca et celles définies par les formations 51\,-
bulaires. Par contre, elles effacent les anciennes struc-
tures des formations meubles et apparaissent emboitées

dans ces derniéres.

1} Structure en lame alternativement
renflée puis retrécie

Les organisations des systémes transformants ont des

A o enatial Hmitd
extensions spatiales limitées et des dimensions trés varia-

bles. Leurs enveloppes externes et donc les structures
qu’elles délimitent varient de I’échelle du metre (ex. :
les lentilles biconvexes dissymétriques) a celle d’une unité
ou de plusieurs unités du modelé.

Les relations structurales ont été établies aux mémes
échelles soit a partir d’observations isolées sur une ver-
ticale {fosse pédologique), soit en reliant latéralement
les différenciations et les altérations observées sur plu-
sieurs verticales par des représentations en coupe (cf.

fig.17).

2.2 LS ROLA I

DES SYSTEMES RANSFORMANTS AMONT
Les horizons des systémes transformants amont sont
le plus souvent séparés par une partie relique de I’hori-
zon pédoturbé jaune. Suivant qu’ils se situent au-dessus
ou en-dessous de cette relique du domaine de référence,
ils appartiennent :
- b\)ll au a_yatcunc L al D1Vl lliAlit oup
— soit au systéme transformant inférieur.
Les enveloppes externes de ces horizons permettent
de distinguer quatre types de structures élémentaires
(fig.9) :
— structure en lame alternativement renfiée puis
rétrécie,

t +
— struciure or

— structure en cuvette,
— structure en lentille biconvexe dissymétrique & sous-
structure glossique.

g
&
o
5

o

3

-

iaiic i

2) Structure enlame ondulée

Structure du systéme supérieur

b2’ Structure dusystéeme inférieur

FiG. 9 — Les quatre types de structure
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4) Structure enlentille biconvexe
a sous- structure glossique

i
v

—
N Surface topographique

~

+ Limite d horizon du domaine de reférence

des systémes transformants amont
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Ces structures évoluent dans 1’espace et dans le temps.
Le développement spatial de chacune d’entre elles peut
étre schématisé soit par un ou deux fronts de transfor-
mation, soit par une enveloppe d’un méme type de front
lorsque la transformation est ponctuelle et répétitive.

Les fronts de transformation ou leurs enveloppes ont
le plus souvent une progression latérale centrifuge et
verticale descendante. Quand la progression latérale cen-
trifuge est plus accentuée que la progression verticale
descendante, les horizons présentent une structure en
lame incurvée, ondulée. Dans le cas inverse, ils présen-
tent une structure en cuvette. Par ses ondulations, la
premiere structure reproduit & de plus petites échelles
la seconde (succession latérale de petites cuvettes). Ceci
montre dans ce milieu que la composante verticale des-
cendante varie latéralement en intensité. L’accentuation
préférentielle et localisée de cette composante aboutit
a une structure glossique. Dans la formation supergéne
étudiée, les glosses sont le plus souvent regroupées,
emboitées a différentes échelles et reliées a une struc-
ture en lentille biconvexe dissymétrique. Cette derniére
est assimilable & une structure en cuvette ondulée (glos-

1) Structures superposées et disjointes (1ex.)

m Structure double en lame ondulée

Structure simple en cuvette

3) Structures emboitées et disjointes (2ex.)

ses plus ou moins affirmées) avec couvercle. Par son
couvercle, c’est la seule structure élémentaire a présen-
ter également une progression verticale ascendante.
Ainsi, il existe une relation entre le type de structure
¢élémentaire et la vitesse de propagation des composan-
tes (latérale et verticale) du ou des fronts de transfor-
mation qui lui sont associés.

Entre elles, les structures élémentaires présentent qua-
tre types de relation qui permettent d’établir I’ordre de
la formation de chacune d’entre elles. Prises deux a
deux, ces structures peuvent étre (fig.10) :

— superposées et disjointes. En projection verticale, les
deux structures se superposent. Le développement de
la structure supérieure est antérieur, sinon concomittant,
au développement de celle qu’elle surmonte,

— emboitées et directement superposées. Les deux struc-
tures ont un développement simultané. Elles définissent
une structure double ou une sur-structure,

— emboitées et disjointes. La structure encaissante est
antérieure a l’individualisation et au développement de
la structure encaissée,

— discordantes.

2) Structures emboitées et directement
superposees (2ex.)

@ Structure double du systéme supérieur

Structure double du systéme inférieur

1) Structures discordantes {3ex.)

m Structure double encaissante
Structure simple encaissante

[:] Structure double encaissée

123 Localisation des discordances

LLI,IV Chronologie relative des structures

FiG. 10 — Les quatre types de relation structurale des systémes transformants amont

Les relations structurales s'ordonnent du versant
(domaine de référence) vers le plateau (domaine som-
mital). Dans ce méme sens, il est donc normal que I’or-
dre d’apparition des horizons des systémes transformants
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amont corresponde généralement & un ordre chronolo-
gique de formation. Cette chronologie est résumée dans
la figure 11.

L’horizon concrétionné (systéme transformant supérieur)
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NS DE LA CHRONO-

la base des lentilles

sation

. FRONT DE
SYSTEME HORIZON STRUCTURE TRANSFORMATION  [PROGRES-| LOGIE
TRANSFORMANT| v - SION DU |RELATIVE
N NATURE FRONT
- Horizon concrétionné| en lame renflee 1 - Enveloppe des fronts “— 3 1
puis retrécie de cortification
- Horizon jaune pale 2a |- Front de dissolution
Verdatre S.A. double en lames
Horizon jaune ocre ondulées 2b }-Front de ferrugini -, 2
i - - rugini-
SUPERIEUR ' 9 |
ALS. sation
- Horizon jaune pale a 5a |-Enveloppe des fronts|
plages gris clair S.A.aS] double en cuvette de dissolution 5
-— —>»
-Horizon jaune ocre a 5b |- Enveloppe des fronts| l
noyaux brun rouille de glébulisation
- Alloterite schisteuse |en cuvette 3 - Enveloppe des fronts
rouge pale ‘mouchetéel de déferruginisation | «+— —» 3
et de kaolinitisation 1
i - Alterite jaune paie 4a [ Front de déferrugini-
INFERIEUR sation et de kaolini- T
«—  —»
- Allotéritepegmatitique en ientilie tisation IV
tachetée a fond blanc biconvexe 4
S LU DR Ty P §
- Front d'induration de |!SHYIPIE OU QOUDIRT 4k | Front de ferrugini-

«— —>» Latéral centrifuge

<<— ~—» | atéral centrifuge dominant

l Vertical descendant

* Vertical descendant dominant

T Vertical ascendant

FiG. 11 — Les fronts de transformations associés aux structures et I’ordre de formation des différencia-
tions des systemes transformants amont

est situé dans le prolongement latéral de 1’horizon
nodulaire. Il présente une structure en lame alter-
nativement renflée puis rétrécie. Classée dans un
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ordre d’apparition et aussi d’individualisation, cette
structure correspond a la premiére formation des
systémes transformants amont. Son développement
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latéral centrifuge peut étre représenté par une enveloppe
des fronts de cortification centripéte des nodules.

L’horizon jaune pale verditre S.A. et ’horizon jaune
ocre A.L.S. (systéeme transformant supérieur) sont
emboités et directement superposés. Ils délimitent une
structure double en lame incurvée, ondulée qui est dis-
cordante sur la formation précédente. Postérieure a cette
derniére, elle correspond a la deuxiéme formation des
systémes transformants amont. De haut en bas, I’ex-
tension spatiale de la base de chacun de ces horizons
peut étre schématisée par :

— un front de dissolution partielle de la kaolinite et
de la goethite.
— un front de ferruginisation geethitique.

L’allotérite schisteuse rouge pile « mouchetée »
(systéme transformant inférieur) présente une structure
en cuvette. La formation précédente lui est superposée
et disjointe. Cette allotérite correspond de ce fait a la
troisieme formation des systémes transformants amont.
Son développement spatial peut étre figuré par une enve-
loppe des fronts de déferruginisation et de kaolinitisa-
tion ponctuelle des muscovites.

Les altérites tachetées a fond jaune pale (systéme
transformant inférieur) délimitent des structures en
forme de lentille biconvexe dissymétrique a sous-
structure glossique. Ces lentilles, d’échelle métrique, sont
latéralement répétitives. Elles sont emboitées et disjointes
dans la formation précédente et correspondent de ce fait
a la quatriéme formation des systémes transformants
amont. A la double convexité inversée des lentilles sont
associés deux fronts :

— un front supérieur de déferruginisation et de kaoli-
nitisation des muscovites dont la composante verticale
est ascendante. Il est discordant sur I’horizon pédoturbé
jaune du domaine de référence, parfois aussi sur I’ho-
rizon jaune ocre A.L.S. de la troisi¢éme formation,

— un front inférieur identique au précédent mais 4 com-
posante verticale descendante, localement accrue (limite
glossique). Celui-ci est parfois relayé latéralement par
un front de ferruginisation en forme de cuvette percée.
Ce font d’induration peut présenter une certaine com-
posante verticale ascendante (accumulation absolue du
fer dans la partie supérieure du front) par rapport au
front descendant que constitue la base de la lentille.

L’absence ou la présence d’un front d’induration défi-
nit respectivement une structure simple ou double. Le
développement vertical descendant de ces structures est
progressif dans le premier cas. Il est momentanément
stoppé et se réalise par étapes successives dans le
deuxiéme cas (présence dans certaines lentilles, de reli-
ques de front d’induration).

L’horizon jaune pale a plages gris clair S.A. a S. et
I’horizon jaune ocre & noyaux brun rouille (systéme
transformant supérieur) sont emboités et directement
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superposés. Ils délimitent une structure double en
cuvette. Cette derniére est emboitée et disjointe dans
la troisiéme formation. A I’échelle de I'interfluve, son
développement spatial limité nous laisse supposer qu’elle
correspond a4 la cinquiéme et derniére formation des
systéemes transformants amont. De haut en bas, 1’ex-
tension spatiale de la base de chacun de ces horizons
peut étre schématisée par :

— une enveloppe des fronts de dissolution totale de la
kaolinite et de la geethite,

— une enveloppe des fronts de glébulisation ou d’alio-
tisation goethitique.

De ces données, il ressort :

— que les structures en lame incurvée, ondulée sont les
plus anciennes et inversement que les structures en
cuvette ou en lentille biconvexe sont les plus récentes,
— que les structures en lame incurvée, ondulée, pré-
sentent un développement accru dans le systéme trans-
formant supérieur et 4 Pinverse que les structures en
cuvette ou en lentille biconvexe sont exclusives dans le
systéme transformant inférieur,

— que les structures sont généralement doubles dans le
systéme transformant supérieur, le plus souvent simples
et répétitives dans le systéme transformant inférieur.

Nous en déduirons :

— pour le systéme transformant supérieur, que les struc-
tures présentent un développement vertical descendant
limité. Le développement latéral centrifuge I’étant moins,
nous pouvons passer, dans le temps, d’une structure en
cuvette a une structure en lame incurvée, ondulée,
— pour le systéme transformant inférieur, que les struc-
tures ne présentent pas de limite d’extension dans les
trois dimensions de I’espace. Elles sont induites par cer-
taines formations du systéme transformant supérieur
qu’elles finiront par détruire dans le temps.

Enfin, les structures des systémes transformants
amont sont indépendantes des structures lithologiques
subverticales qu’elles recoupent latéralement. Toutefois,
au-dessus de filons pegmatitiques suffisamment puis-
sants, cette litho-indépendance est rompue. En effet,
nous constatons :

— dans le systéme transformant supérieur, la dispari-
tion de I’horizon concrétionné. Latéralement, les con-
crétions ferrugineuses sont relayées par des graviers
quartzeux qui délimitent un horizon souvent aminci et
discontinu,

— dans le systéme transformant inférieur, un dévelop-
pement maximal des lentilles biconvexes, souvent anas-
tomosées, entrainant I’apparition d’une allotérite peg-
matitique tachetée a fond blanc dominant.

1.2. LES RELATIONS ET LES EVOLUTIONS STRUCTURALES
DES SYSTEMES TRANSFORMANTS AVAL

Les systémes transformants supérieur et inférieur aval
sont décalés et séparés dans le versant. En présentant
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un développement spatial accru vers ’aval, ils entrent
en contact dans le replat et le bas fond. Leurs envelop-
pes externes permettent de distinguer deux structures élé-
mentaires (fig. 12). Il s’agit :

— pour le systéme supérieur, d’une structure en lame
incurvée,

— pour le systeme inférieur, d’une structure en langue
incurvée, ondulée.

Structure en lame incurvée du systéme supérieur

Structure en langue incurvée et onduléé du systéme inférieur

F1G. 12 — Les deux types de structure des systémes transfor-
mants aval et leur relation

Les horizons de chaque systéme sont systématique-
ment emboités les uns dans les autres. Ils reproduisent
par leur enveloppe la plus externe, la structure du
systtme auquel ils sont apparentés. Pour chaque
systeme, I’emboitement structural nous permet d’établir
la chronologie de la formation de ses horizons. En effet,
la structure encaissante est toujours antérieure & 1'indi-
vidualisation et au développement de la structure encais-
sée. Par ailleurs, pour chaque systéme, le développe-
ment spatial accru de la structure la plus interne
implique :

— que cette derniére correspond au stade ultime de
I’évolution du systéme transformant,

— que les structures de chaque systéme sont non seule-
ment emboitées mais parfois jointives. C’est le cas du
systéme inférieur. A sa périphérie, les horizons carac-
térisant les premiers stades de son évolution s’observent
latéralement en discontinuité.

Ces structures évoluent dans I’espace et dans le temps.
Leur développement spatial peut étre schématisé par un
front de transformation ou par une enveloppe d’un
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méme type de front lorsque la transformation est ponc-
tuelle et répétitive.

Les structures en lame incurvée (systéme supérieur)
s’individualisent a partir de la surface. Le développe-
ment spatial des fronts qui leur sont associés peut étre
schématisé par une composante verticale descendante qui
s’accentue vers ’aval et par une composante latérale
centrifuge (par rapport a I’axe des marigots). Les struc-
tures en langue incurvée ondulée (systéme inférieur) pré-
sentent un développement interne a la formation super-
gene. Par rapport aux précédentes, les fronts qui leur
sont associés ont en plus une composante verticale ascen-
dante. Nous en déduirons que :

— les deux systémes ont une progression latérale remon-
tante dans le versant,

— les deux systémes se rejoignent ou se recoupent obli-
gatoirement & I’aval. Lorsqu’ils se recoupent, le systéme
supérieur est toujours discordant sur le systéme infé-
rieur. La discordance résulte d’un abaissement du niveau
de base local.

Cette discordance et I’extension latérale accrue du
systéme inférieur tendent a montrer ’antériorité de ce
dernier par rapport au systéme supérieur. De ce fait,
la chronologie relative de la formation des différencia-
tions des systémes aval serait la suivante :

— allotérites jaunes,

— allotérites tachetées a fond blanc,

— allotérites blanches,

— horizons humiféres brun jaune S.A. a plages grises
et horizon pédoturbé S.A. a plages gris pale,

— horizons humiféres brun noir S. et horizon gris pale
S.

Dans un méme ordre de présentation, les fronts de
transformation (ou leur enveloppe) associés a ces diffé-
renciations correspondent :

— au front de goethitisation de I’hématite,

— au front de déferruginisation partielle et de kaolini-
tisation des muscovites,

— au front de déferruginisation totale et de kaoliniti-
sation des muscovites,

— a l’enveloppe des fronts de dissolution de la kaoli-
nite et de la geethite,

— au front de dissolution totale de la kaolinite et de
la geoethite.

Enfin le systéme inférieur apparait en discordance sur
les structures lithologiques subverticales qu’il recoupe
latéralement. Toutefois, ses ondulations structurales
résultent d’une accentuation préférentielle et localisée
de la vitesse de propagation de la composante verticale
ascendante de ses fronts de transformation. Cette com-
posante présente un développement accru au niveau des
alignements lithorelictuels, discontinus, ferruginisés de
I’altérite schisteuse et dans les filons pegmatitiques.
Comme dans le domaine sommital, les transformations
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du systéme inférieur sont donc influencées et guidées
par les structures lithologiques subverticales.

1.3. LES RELATIONS ENTRE LES SYSTEMES TRANSFOR-
MANTS AMONT ET AVAL

Les systémes supérieurs amont et aval présentent, res-
pectivement dans les deux positions extrémes du modelé,
un développement spatial limité. Ils sont de ce fait tou-
jours disjoints.

A TP’inverse, le développement spatial accru des syste-
mes inférieurs (amont et aval) implique qu’ils entrent
fréquemment en contact dans le plateau (fig.13). Dans

ce plateau, la jonction du stade ultime (allotérite blan-
che) de leur évolution géochimique commune s’observe
a différents endroits au niveau de filons pegmatitiques
suffisamment puissants. Ces fenétres géochimiques
témoignent bien du réle déterminant des structures litho-
logiques sur ’extention des systémes transformants infé-
rieurs dans la formation supergéne. Au niveau de ces
filons et par leur progression verticale ascendante, ces
systémes remontent également dans la séquence verti-
cale des différenciations du systéme supérieur amont
qu’ils recoupent et transforment.

Le systéme transformant supérieur aval
Le systéme transformant supérieuramont

Le systéme transformant inférieur amont

@ Le systéme transformantinférieur aval

Fi1G. 13 — Les relations entre les systémes transformants des domaines aval et amont

1.4. LES RELATIONS AVEC LE FONCTIONNEMENT HYDRI-
QUE ACTUEL

Les sols du domaine de référence sont bien aérés
(porosité voisine de 50 %, rapport air/eau a la capa-
cité au champ de 2/3). Verticalement, la porosité aug-
mente légérement dans les horizons humiféres et dans
I’horizon pédoturbé jaune. Elle diminue dans [’horizon
nodulaire. Les variations saisonniéres du stock hydri-
que sont peu marquées, sauf dans les horizons humife-
res. Dans ces derniers, la saturation est atteinte, de
facon éphémeére, lors des fortes averses. Ce comporte-
ment hydrique est en accord avec une faible perméabi-
lité de surface entrainant, en pleine saison pluvieuse,
un ruissellement abondant.

Par rapport a cette référence, les sols du domaine
sommital présentent deux diminutions notables de la
porosité :

— la premiére dans les horizons jaune pdle verdéitre
S.A. (assemblage aggloméroplasmique) et jaune ocre
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A.L.S. (assemblage porphyrosquelique). Celle-ci est
accrue en présence de concrétions (porosité comprise
entre 20 et 35 %),
— la seconde dans ’ensemble d’altération et plus par-
ticuliérement dans 1’allotérite schisteuse rouge péle
« mouchetée » (porosité de 40 %).

Respectivement dans chacun de ces niveaux, nous
constatons :
— la présence d’une nappe perchée temporaire (niveau
supérieur). Son plancher coincide avec la limite infé-
rieure de I’horizon jaune ocre A.L.S. Son toit fluctue
dans P’horizon jaune pdle verditre S.A.,
— des stocks hydriques proches de la saturation (niveau
inférieur). Cette derniére est atteinte en saison des pluies
dans I’allotérite schisteuse rouge pale « mouchetée ».
Elle est quasiment totale en toutes saisons dans les len-
tilles biconvexes.

Nous en déduirons que le drainage vertical est ra-
lenti dans chaque systéme transformant (supérieur et
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inférieur) amont. Dans le systéme supérieur, le ralen-
tissement du drainage vertical permet I’installation sai-
sonniére d’une nappe perchée. Les variations de stock
hydrique (engorgement et desséchement successifs) sont
contrastées. Elles sont lentes et peu fréquentes dans I’ho-
rizon jaune ocre (variations saisonniéres), plus rapides
et plus nombreuses dans ’horizon jaune pale verdatre
(variations & I’échelle de I’averse). Dans le systéme infé-
rieur, la trés faible aération et I’évacuation lente et peu
abondante en profondeur sont propices aux engorge-
ments, Le drainage vertical est fortement ralenti, voire
méme bloqué dans les lentilles biconvexes.

Ce comportement hydrodynamique est en accord avec
le développement des systémes transformants amont. La
mise en charge de la nappe perchée (syst€éme supérieur)
est favorable a la digitation des écoulements et & des
saturations trés localisées et prolongées a la base de la
zone de différenciations secondaires du domaine de réfé-
rence (systéme inférieur). Ces saturations induisent la
formation et le développement des lentilles biconvexes.
A la base de ces lentilles, le blocage du drainage verti-
cal entraine, lors des averses, une remontée du niveau
saturé. Comme la différenciation qu’il engendre, ce
niveau présente une forme en lentille biconvexe. Enfin,
la mise en charge de ces lentilles peut induire une nou-
velle digitation des écoulements (formation et dévelop-
pement de glosses verticales).

Par rapport aux sols du domaine de référence, ceux
du domaine aval s’en différencient :

— par une nette diminution de la porosité dans les dif-
férenciations du systéme transformant supérieur, plus
particuliérement dans I’horizon gris pale S. (porosité de
40 %) a assemblage intertextique, et par des variations
saisonniéres d’humectation trés contrastées,

— par des stocks hydriques proches de la saturation en
toutes saisons dans les altérites du systéme transformant
inférieur. Les saturations sont assurées par la nappe
phréatique. Son magasin coincide avec ’enveloppe
externe des allotérites blanches. Les allotérites tachetées
a fond blanc qui les relayent a leur périphérie et a
I’amont semblent étre en relation avec une zone de bat-
tement de nappe.

Ainsi, le développement en profondeur du systéme
transformant inférieur est en accord avec ’extension de
la nappe phréatique dans la zone d’altération de la for-
mation supergéne.

A la rupture de pente avec le bas de versant, les eaux
de ruissellement issues des parties hautes du modelé
rejoignent, en saison des pluies, les eaux de la nappe
phréatique. Ce drainage superficiel et latéral serait a
I’origine de la formation et du développement du
systéme transformant supérieur.

La rencontre des deux systémes coincide avec la jonc-
tion des écoulements superficiels et profonds. Ces
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écoulements, essentiellement latéraux, se réalisent dans
un milieu ouvert propice a ’exportation des éléments
dissous vers les axes de drainage des marigots.

1.5. LES RELATIONS AVEC LES PARAMETRES EXTERNES DU
MILIEU

La formation supergéne caractérise un paysage fores-
tier peu dégradé par les activités anthropiques (coupes
ponctuelles par les exploitants forestiers). Dans ce pay-
sage, le couvert forestier s’adapte aux différentes con-
ditions du pédoclimat qu’il peut & son tour modifier.
Ces relations sont manifestes sur le plateau.

Sur ce plateau, I’enracinement des arbres est superfi-
ciel et tracant. Le pivot d’ancrage est réduit. Cet enra-
cinement est concentré dans les horizons meubles, supé-
rieurs, les moins engorgés. Il évite la zone saturée par
la nappe perchée. Cette adaptation de I’enracinement
est donc postérieur aux différenciations du systéme
transformant supérieur. Elle accroit Pinstabilité des gros
arbres, favorise leur chute par le vent et explique la
fréquence relative des chablis.

A Tinverse, les chablis modifient a leur tour le pédo-
climat et certaines structures de la formation supergéne.
Ces modifications s’observent a trois niveaux de pro-
fondeur : en surface, dans le systéme transformant supé-
rieur, dans le syst¢éme transformant inférieur.

En surface, les chablis peuvent ouvrir des cavités
jusqu’a la base du systéme transformant supérieur. Ces
cavités ou dépressions circulaires subsistent dans le
temps, ce qui explique leur grand nombre. Elles collec-
tent les eaux de ruissellement.

Dans le systéme transformant supérieur, le brassage
du sol par les chablis donne i I’horizon concrétionné
une forme alternativement renflée puis rétrécie (parfois
en plis couchés) ainsi qu’une ondulation d’échelle métri-
que de la base du niveau remanié. Les horizons rema-
niés subissent ultérieurement les transformations du
systéme supérieur, tout en conservant les ondulations
structurales héritées d’actions mécaniques exercées lors
des chablis.

Dans le systéme transformant inférieur, les lentilles
biconvexes présentent une extension spatiale beaucoup
plus grande lorsqu’elles sont situées a& 1'aplomb des
dépressions circulaires de surface. Le développement
accru des lentilles doit étre relié a 1’extension des zones
de saturation permanente dans 1’altérite, consécutive elle-
méme A la mise en charge en eau des dépressions circu-
laires de surface.

2. Les significations minéralogiques et géochimiques

Les organisations des systémes transformants amont
et aval présentent des relations structurales qui nous ont
permis d’établir I’ordre de la formation de chacune d’en-
tre elles. De méme, leur développement spatial a pu
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étre schématisé par des fronts de transformations. Ces
fronts ont eux-mémes une signification géochimique et
minéralogique qu’il convient de préciser.

Les mémes types de front peuvent se retrouver a dif-
férentes échelles et en différents points de la formation
supergeéne. Cette répétitivité peut traduire :

— soit la manifestation ponctuelle et répétée d’une
méme différenciation par surimposition d’un caractére
d’échelle centimétrique sur une organisation antérieure.
La transformation est non seulement limitée dans ’es-
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pace mais répétitive. Une structure globale peut lui étre
attribuée. Elle est délimitée par une enveloppe des fronts
d’une seule et méme transformation,

— soit différents stades d’évolution d’une seule et méme
transformation générale en un méme lieu. Dans ce cas,
une série de nouvelles différenciations et donc de struc-
tures apparaissent successivement emboitées les unes
dans les autres et en discordance sur une formation anté-
rieure. La structure la plus interne correspond systéma-
tiquement au stade le plus évolué mais pas toujours au
stade ultime de la transformation. C’est en général le
cas des sysiémes transformanis amont. A ’inverse, le
développement spatial du stade ultime peut oblitérer,
voire effacer certain stades intermédiaires. Les fronts
de transformation qui délimitent les structures sont non
seulement emboités mais peuvent localement se rejoin-
dre. C’est ce que nous observons pour les systémes
transformants aval,

— soit différents stades d’évolution d’une transforma-
tion en différents lieux de la formation supergéne. Les
structures complexes peuvent étre disjointes (cas des
systemes transformants supérieurs de I’amont et de
I’aval). A l’inverse, elles peuvent localement se rejoin-
dre (cas des systémes transformants inférieurs de ’amont
et de ’aval).

Ainsi, il existe un nombre limité de transformations
présentant la méme signification géochimique et miné-
ralogique. Nous en avons recensé trois. Leur dévelop-
pement spatial est schématisé par trois types de front :
— des fronts de dissolution,

— des fronts de ferruginisation,
— des fronts de déferruginisation.

A chacun de ces types de front est associé un méca-

nisme géochimique :
— le premier mécanisme dissout I’ensemble des miné-
raux de la formation supergéne. L’échelle d’altérabilité
de ces minéraux détermine leur vitesse de solubilisation.
La dissolution est beaucoup plus rapide pour la kaoli-
nite et les oxy-hydroxydes de fer que pour le quartz,
— le deuxiéme mécanisme est ferruginisant. Il dissout
le quartz et la kaolinite et permet la néoformation de
la geethite alumineuse. Il garantit la stabilité des oxy-
hydroxydes de fer et d’alumine,
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— le troisiéme mécanisme est déferruginisant, il dissout
les oxy-hydroxydes de fer (le plus souvent I’hématite)
et permet la néoformation de la kaolinite par altéra-
tion des muscovites. Il garantit la stabilité de la kaoli-
nite et du quartz,

Le premier et troisiéme mécanisme sont soustractifs.
Cette soustraction est soit généralisée (premier méca-
nisme), soit sélective (troisiéme mécanisme). Le deuxiéme
mécanisme est le seul a étre & la fois soustractif pour

la silice et additif pour le fer et !'alumine.

Les mécanismes géochimiques produisent de ce fait
une érosion chimique active qui concourt a I’abaisse-
ment du modelé & partir du sommet d’une part (systé-
mes transformants amont) et du bas de versant d’autre
part (systemes transformants aval). Ces mécanismes peu-
vent également étre couplés (systémes transformants
amont) ou peuvent agir indépendamment les uns des
autres (systémes transformants aval).

Dans les systémes transformants amont, les structu-
res sont souvent doubles, emboitées et directement
superposées. Le mécanisme qui agit dans la structure
supérieure alimente le deuxiéme mécanisme dans ia
structure inférieure. Dans le systéme supérieur, il s’agit
respectivement du premier et second mécanisme. Dans
le systéme inférieur, il s’agit respectivement du troisiéme
et deuxiéme mécanisme. Le deuxiéme mécanisme n’y
étant pas systématiquement présent, c’est le troisiéme
mécanisme qui prédomine.

Dans les systemes transformants aval, les structures
sont simples. Le premier et troisidme mécanisme sont
les seuls & agir respectivement dans le systéme supérieur
et le systéme inférieur.

Les transformations minéralogiques mises en jeu par
les trois mécanismes géochimiques aboutissent
respectivement :

— & des accumulations relatives de quartz dans le cadre
du premier mécanisme,

— & des accumulations relatives et absolues d’oxy-
hydroxydes de fer dans le cadre du deuxiéme
mécanisme,

— a des accumulations relatives de la kaolinite dans le
cadre du troisiéme mécanisme.

Chacune de ses accumulations (fig.14) présente une
succession de gradients. Cette succession de gradients
n’est que le reflet d’une série de différenciations carac-
térisant les différentes étapes d’une évolution géochi-
mique. Nous I’observons a 1’échelle de chaque systéme
transformant, mais aussi d’un systéme transformant a
I'autre. Les accumulations relatives de quartz (systémes
supérieurs) et de kaolinite (systémes inférieurs) sont
beaucoup plus fortes dans les systémes transformants
aval. Par contre les systémes transformants amont sont
les seuls a présenter également des accumulations rela-
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tives et absoiues d’oxy-hydroxydes de fer. Ces accumu-
lations ont une extension spatiale importante dans le

systéme supérieur, limitée et non systématique dansg le

systéme inférieur.

Les trois mécanismes géochimiques, et donc les trans-
formations minéralogiques et les accumulations qu’ils
entrainent, se réalisent dans des conditions pédoclima-
tiques bien distinctes. Toujours dans le méme ordre de
présentation ces derniéres correspondent'
— & des variations de stock hydrique trés contrastées.
Ces variations sont rapides et fréquentes (premier
mécanisme),

— a des variations de stock hydrique moins contras-

tées, plus lentes et moins fréquentes (deuxiéme
mécanisme),
— a des variations des stock hydrique quasiment nul-
les, les stocks étant proches de ia saturation (troisi¢éme
mécanisme).

Enfin, le deuxiéme mécanisme géochimiaue aboutit
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a des imperméabilisations par densification plasmique
et/ou par glébulisation et donc a des ralentissements
notables du drainage vertical. Ainsi, les évolutions géo-
chimiques se réalisent :

— dans un milieu confirmé, propice aux engorgements
successifs, pour les systémes transformants amont.
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partiel pour le systéme inférieur,
— dans un milieu ouvert, favorable a I’exportation par
la nappe phréatique des éléments dissous, pour les syste-
mes transformants aval.

LES EXTENSIONS DES SYSTEMES TRANSFOR-
MANTS DANS LE DOMAINE DE REFERENCE ET
LEURS RELATIONS AVEC LE MODELE

Par rapport aux coupes, les documents cartographi-
ques nous permettent d’explorer la troisiéme dimension
de I’espace et donc de délimiter en projection verticale

I’extension des différents systémes transformants dans
la formation supergéne. Sachant que ces systémes se
développent au détriment des organisations du domaine
de référence, il est possible par déduction de localiser
ces derniéres. Celles-ci sont alors considérées comme des
reliques provisoirement épargnées par les transforma-
tions actuelles et les plus actives de la formation
supergéne.

Chaque systéme transformant peut étre caractérisé par
une succession de nouvelles différenciations en horizons
ou en caractéres dont les significations géochimiques,
minéralogiques et structurales sont déja connues. Cette
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succession se retrouve dans le document cartographi-
que. Chaque unité cartographique correspond a une
(structure simple) ou deux (structure double ou struc-
tures simples emboitées) différenciations. Ces unités sont
emboitées les unes dans les autres. L’unité la plus interne
correspond toujours au stade le plus évolué du systéme
transformant. L’enveloppe externe de chaque unité car-
tographique délimite en projection verticale la position
du ou des fronts (ou des enveloppes de fronts) dont
la progression latérale est figurée par des fléches. Il est
dés lors possible de définir pour chaque systéme :
— la nature et le sens de la progression d’une transfor-
mation générale,

— les différentes étapes de cette transformation et les
sens de progression de chacune de ces étapes,

— le stade d’évolution de la transformation. Il faut pour
cela connaitre les différentes étapes de la transforma-
tion (dont le stade ultime) et leurs superficies relatives.

A chaque systéme transformant correspond une éro-
sion chimique d’autant plus importante que la trans-
formation est plus poussée. Cette érosion entraine dans
le temps un affaissement plus marqué de la surface
topographique a I'aplomb de ces systémes. Ainsi a
I’échelle de la formation supergéne, ’activation locali-
sée et préférentielle de I’érosion chimique fagonne les
nouvelles formes du modelé. Il importe de ce fait d’étu-
dier les relations existant entre les systémes transfor-
mants et les différentes facettes du modelé.

Enfin, I’ensemble des documents cartographiques per-
met de resituer la formation supergéne dans son con-
texte régional. La formation étudiée caractérise le stade
ultime de la transformation par engorgements succes-
sifs d’une couverture ferrallitique.

1. Les systémes transformants supérieurs amont et aval

Les systémes transformants supérieurs amont et aval
apparaissent disjoints sur le document cartographique
(cf.fig.15a).

Le systéme supérieur amont a été représenté par deux
unités cartographiques qui définissent les deux premiers
stades d'une évolution podzolisante. Deux types de dif-
férenciations, directement superposées (représentées en
hachuré sur le document cartographique) sont toujours
associés a chacune de ces unités cartographiques. Il
s’agit :

— pour le premier stade de ’évolution podzolisante, de
I’horizon jaune péle verdatre S.A. et de I’horizon jaune
ocre A.L.S.,

— pour le deuxiéme stade de cette évolution, de I’hori-
zon jaune pale & plages gris pdle S.A. 4 S. (début d’ho-
rizon cendreux) et de I’horizon jaune ocre A.L.S. 3
noyaux brun rouille (début d’alios).

Le troisi¢éme et dernier stade de cette évolution, c’est-
a-dire le podzol a horizon cendreux et a alios, n’a
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pas été observé dans la formation supergéne. Du pre-
mier vers le troisitme stade, les mémes types de trans-
formations minéralogiques sont mis en jeu. Nous en
déduirons que ces transformations sont de plus en plus
poussées et qu’au-dela de certains seuils, elles entrai-
nent I'apparition de nouvelles différenciations (en hori-
zons ou en caractéres). De la différenciation supérieure
vers la différenciation inférieure, ces transformations
sont successivement soustractives puis additives. Elles
sont associées a deux mécanismes géochimiques. Le
mécanisme qui agit dans la différenciation supérieure
dissout progressivement ’ensemble de ses cristallites.
Celui qui agit dans la différenciation inférieure est fer-
ruginisant. La ferruginisation geethitique est propice a
la glébulisation par densification plasmique (concrétion-
nement et/ou aliotisation).

Les différents stades de cette évolution podzolisante
sont emboités les uns dans les autres (le deuxiéme stade
est emboité dans le premier ; la zone d’extension des
dépressions circulaires de surface est elle-méme emboi-
tée dans le premier stade, elle englobe le deuxiéme
stade). Ils présentent un développement latéral centri-
fuge qui est toujours limité a la zone d’extension du
plateau. Ils ont atteint son rebord a I’Est (1¢r et 2¢ stade)
et au Sud (1°r stade). A ces deux endroits, la rupture
de pente entre le plateau et le versant est mieux mar-
quée. Sachant que le plateau est allongé et incliné sui-
vant deux directions principales. Est-Ouest et Sud-Nord,
nous en déduirons que les différenciations du systéme
supérieur amont présentent actuellement un développe-
ment latéral remontant suivant les deux directions (cf.
fig.15a) définies par les paramétres externes du modelé.
C’est I’extension de ces différenciations qui concourt
a ’aplanissement du sommet et qui donne au plateau
ainsi formé une forme caractéristique en « haricot ».

Dans le temps, le développement du systéme supé-
rieur amont s’accompagnera d’une diminution de la
déclivité du plateau dont les rebords seront de plus en
plus marqués. Il résultera a la fois :

— d’une extension du premier stade de I’évolution pod-
zolisante dans les horizons du domaine de référence.
Celle-ci se stabilisera lorsqu’elle aura atteint les limites
externes du plateau,

— d’une extension relative des différenciations les plus
internes au systéme, avec comme corollaire ’apparition
et le développement latéral centrifuge du podzol.

Le systéme supérieur aval est représenté également par
deux unités cartographiques qui définissent les deux der-
niers stades d’une évolution lessivante. Il affecte a la
fois les horizons humiféres (pris au sens large) et miné-
raux du domaine de référence. Du premier vers le
deuxi¢me stade de cette évolution, les horizons miné-
raux correspondent respectivement :
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— a I'horizon jaune pile S.A. a plages gris clair,
— a ’horizon gris pale S.

Ce systéme présente une analogie avec le précédent.
En effet, le mécanisme géochimique et les transforma-
tions minéralogiques mis en jeu sont identiques a ceux
qui agissent dans les différenciations supérieures du
systeme précédent. Néanmoins, les stades d’évolution
qu’ils traduisent étant opposés (évolution limitée pour
le systéeme amont, maximale pour le systéme aval), une
seule différenciation (horizon jaune pédle S.A. a plages
gris clair) leur est commune.

Les deux stades de cette évolution lessivante sont
emboités I’'un dans I"autre. Le développement accru du
deuxiéme stade dans le premier témoigne bien d’une évo-
lution ultime du systéme propice & une accumulation
massive de quartz. Ces stades présentent un développe-
ment latéral centrifuge A partir des axes de drainage
des marigots. L’extension du deuxiéme stade est géné-
ralement limitée a la rupture de pente entre le versant
et le replat aval. A I’est de la formation supergéne, les
deux stades dépassent nettement cette limite vers I’amont
(cf. fig.15a). A ce niveau, la rupture de pente est moins
accusée et la déclivité du versant est plus faible. Comme
le systéme qui le relaye & I’amont, celui-ci présente dans
la direction Est-Ouest une progression latérale remon-
tante dans le modelé.

Le systéme alluvial aval est emboité dans le systéme
précédent. Il lui est donc postérieur et n’est représenté
que par une unité cartographique (horizon humifére noir
A. a muscovites et débris végétaux). Son extension spa-
tiale coincide avec celle du bas fond. La rupture de
pente entre ce bas fond et le replat aval limite de ce
fait son développement latéral.

2, Les systemes transformants inférieurs amont et aval

Par rapport aux précédents, le systéme transformant
inférieur amont présente un développement spatial plus
limité. A l'inverse, le développement spatial du systéme
transformant inférieur aval apparait nettement plus
accentué (cf. fig.15b). Ces deux systémes se rejoignent
a I’Est de la formation supergéne et entrent en contact
dans le plateau. La superposition d’une différenciation
sur une autre (au sein d’un systéme transformant ou
d’un systéme a 1’autre) est représentée en hachuré sur
le document cartographique (juxtaposition alternée de
deux unités cartographiques).

Les deux systémes amont et aval présentent de nom-
breuses analogies aussi bien au niveau du mécanisme
géochimique et des transformations minéralogiques mis
en jeu qu’a celles des différenciations qui leur sont asso-
ciées. Toutefois et comme pour les systémes transfor-
mants supérieurs, les stades d’évolution qu’ils tradui-
sent sont opposés (évolution limitée pour le systéme
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amont, maximale pour le systéme aval). Dans ces syste-
mes, le mécanisme géochimique qui agit est déferrugi-
nisant. Il permet la kaolinitisation des muscovites et
aboutit, au stade ultime de I’évolution géochimique, a
I’individualisation d’un gley.

Le systéme inférieur amont comprend deux unités car-
tographiques. La premiére unité cartographique corres-
pond & l'allotérite schisteuse rouge pile « mouchetée »
qui contient une succession latérale de différenciations
secondaires (allotérites tachetées a fond jaune pile) en
forme de lentilles biconvexes dissymétriques. Leur zone
d’extension coincide avec celle définie par le premier
stade de 1’évolution podzolisante (systéme supérieur
amont). Comme ce dernier, ces altérites présentent un
développement latéral centrifuge plus accentué dans les
directions Est-Ouest et Sud-Nord. Toutefois, a I’est de
la formation supergéne, I'extension du systéme inférieur
aval entraine la disparition de ces altérites. La deuxiéme
unité cartographique s’observe dans le plateau au niveau
de deux filons pegmatitiques (orientés respectivement
dans les directions Est-Ouest et Sud-Ouest — Nord-Est).
Elle correspond a I’extension latérale centrifuge de deux
lentilles biconvexes (allotérite pegmatitique tachetée a
fond blanc).

Le systeme inférieur aval comprend deux unités car-
tographiques. Les différenciations qui leur sont asso-
ciées sont emboitées en discontinuité les unes dans les
autres. Dans leur ordre de formation, elles
correspondent :

— pour la premiére unité cartographique, a I’allotérite
jaune pile. Celle-ci ne s’observe qu’a I’aval des versants,
— pour la deuxiéme unité cartographique, & ’allotérite
tachetée 4 fond blanc et/ou a I’allotérite blanche. L’al-
lotérite tachetée a fond blanc relaye I’allotérite jaune
péle a I’amont des versants. Située 4 ’amont et a la
périphérie du systéme inférieur aval, elle emboite ’al-
lotérite blanche. La prédominance dans 1’espace de cette
derniére par rapport aux précédentes témoigne bien
d’une évolution ultime du systéme transformant aval.

Ce systeme présente un développement latéral centri-
fuge par rapport aux axes de drainage des marigots.
Par sa progression verticale ascendante, il remonte éga-
lement dans la séquence verticale des altérites puis des
horizons du domaine de référence ou dans ceux des
systtmes amont. Son extension spatiale est nettement
plus importante a ’est de la formation supergéne. Dans
la direction Est-Ouest, il remonte dans le plateau et sem-
ble étre guidé a ’amont par deux filons pegmatitiques
(cf. fig.15b). A ce niveau, il transforme et fait dispa-
raitre une partie de l’allotérite rouge pale « mouche-
tée » (systeme inférieur amont). L’extension du systéme
inférieur aval entraine dans cette méme direction un
affaissement général du modelé plus accentué vers I’est.
L’inclinaison ainsi créée oriente, nous ’avons vu, le
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développement des différenciations du systéme supérieur
amont. Signalons enfin que les altérites contiennent
beaucoup moins d’alignements lithorelictuels ferrugini-
sés & I'est de la formation supergéne. A ce niveau, le
manteau d’altération devait de ce fait présenter des
teneurs initiales en fer plus faibles. Ceci tend & mon-
trer ’influence des structures lithologiques sur le déve-
loppement du systéme inférieur aval.

3. Les reliques du domaine de référence

Connaissant les zones d’extension des systémes trans-
formants amont et aval de la formation supergene, il
est possible, par déduction, de localiser les reliques du
domaine de référence (cf. fig.16). Ces derniéres appar-
tiennent soit 4 la zone de différenciations secondaires
(fig. 16a) soit a la zone d’altération héritée de la cou-
verture ferrallitique initiale (fig. 16b).

Les systémes supérieurs présentant un développement
spatial moins important par rapport aux systémes infé-
rieurs, les reliques de la zone de différenciations secon-
daires occupent de ce fait une superficie plus grande
par rapport & celles de la zone d’altération héritée de
la couverture initiale. Ces derniéres s’observent en
auréole a la périphérie du plateau. Cette distribution
résulte du développement latéral centrifuge des syste-
mes inférieurs par rapport aux axes de drainage des
marigots d’une part (systéme aval) et du sommet d’au-
tre part (systéme amont). L’auréole s’observe en dis-
continuité 3 l'est de la formation supergéne. A ce
niveau, la disparition des reliques de la zone d’altéra-
tion est due 4 la jonction et au développement accru
des systémes inférieurs amont et aval.

CONCLUSION

Dans un paysage forestier développé sur formations
schisteuses de la partie septentrionale de la Guyane Fran-
¢aise, les différents travaux (LiM THACH, 1977 ; HuMm-
BEL, 1978 ; FriTsCcH E., 1979 : BOULET, 1978, 1981 ;
BOULET, BRUGIERE, HUMBEL, 1979) réalisés a proxi-
mité de la zone d’étude ont permis de retracer les dif-
férentes étapes de la dégradation par engorgements suc-
cessifs d’une couverture ferrallitique initiale. Cette der-
niére ne s’observe plus qu’a quelques endroits isolés du
paysage schisteux, ce qui montre bien I'importance de
la dégradation interne des formations supergénes dans
le milieu étudié.

La premiére étape de cette dégradation est mise en
évidence par une série de différenciations secondaires
qui apparait en discordance sur la séquence verticale des
horizons de la couverture ferrallitique initiale. La dis-
cordance indique que la dégradation affecte de facon pré-
férentielle certaines parties des formations supergénes.
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Dans les étapes suivantes, I’extension latérale des diffé-
renciations secondaires peut affecter la totalité de la zone
de différenciation et la partie supérieure de la zone d’al-
tération de la couverture ferrallitique initiale. Elle abou-
tit a une nouvelle séquence verticale d’horizons et d’al-
térites dans laquelle une autre série de différenciations
peut a nouveau apparaitre en discordance. Ce schéma
réitératif retrace également les différents stades d’une
évolution géochimique, minéralogique et structurale
régionale.

Ainsi, & n’importe quel stade de cette évolution, il
est possible de différencier dans la formation supergéne
qui la caractérise :

— un domaine de référence dans lequel les horizons et
les altérites sont toujours paralléles ou subparalléles a
la surface topographique,

— un domaine transformant dans lequel une ou plu-
sieurs séries de différenciations verticales et latérales
apparaissent en discordance sur les horizons et les alté-
rites du domaine de référence.

Les nouvelles différenciations de chaque série sont
emboitées les unes dans les autres. Elles se surimposent
par transformation soit entre elles, soit aux organisa-
tions du domaine de référence. Postérieures & ces der-
niéres, elles correspondent aux transformations les plus
récentes et les plus actives de la formation supergéne.
Elles peuvent apparaitre en différents lieux de cette for-
mation et se développer soit a partir de la surface, soit
en profondeur. Leur disjonction nous a amené a les
regrouper dans différents systémes transformants qui
peuvent étre soit supérieurs, soit inférieurs. L’extension
spatiale de ces différenciations et de ce fait des systé-
mes transformants qui leur sont associés peut étre sché-
matisée par des fronts de transformations. De par leur
nature et leur sens de propagation, ces fronts permet-
tent, pour chaque systéme transformant, d’établir un
lien entre les mécanismes géochimiques, les transforma-
tions minéralogiques mises en jeu et les évolutions struc-
turales. Enfin, les transformations minéralogiques qui
se réalisent dans la formation supergéne entrainent le
plus souvent des pertes de matiére. Cette érosion chi-
mique est plus active dans les systémes transformants.
Elle I’est d’autant plus que les transformations minéra-
logiques sont plus poussées. Dans le temps, elle entraine
un affaissement plus marqué de la surface topographi-
que a 'aplomb de ces systémes et donne ainsi de nou-
velles formes au paysage schisteux.

La formation supergéne étudiée caractérise I’un des
stades ultimes de la dégradation de la couverture fer-
rallitique initiale. Les aspects généraux qui se dégagent
de son étude ont trait plus particuliérement aux systé-
mes transformants.

* D’un point de vue méthodologique, il est apparu
nécessaire de dégager, dans la complexité des différen-
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direction (Est-Ouest), tous les systémes présentent une
progression latérale remontante accrue dans le modelé.
Ce type d’évolution et de distribution des organisations
internes a déja été mis en évidence par CHAUVEL (1977)
en Casamance et par BOULET (1974, 1979, 1981) en
Guyane frangaise.

* D’un point de vue comportemental, les évolutions
géochimiques et minéralogiques sont induites par des
modifications du comportement hydrique qui donnent
de nouvelles structures & la formation supergene. Ces
structures accentuent a leur tour les modifications du
comportement hydrique. Nous relions a la succession
ordonnée des différenciations secondaires au sein de cha-
que systéme transformant, une modification des carac-
téristiques hydrodynamiques. Ainsi I’emboitemrent struc-
tural résulte d’une accentuation de la péjoration de la
dynamique verticale de I’eau et de 'installation de con-
ditions de plus en plus hydromorphes (engorgements
successifs et répétés). Dans un milieu confiné (plateau),
la polarité verticale des structures, la répétitivité de cer-

taines structures élémentaires (systémes supérieur et infé-
rieur) et leur extréme diversité sont en accord avec un
net ralentissement des écoulements verticaux (3 deux
niveaux de profondeur) et le développement ponctuel
et répété (dans I’espace et dans le temps) des zones de
saturation. Dans un milieu ouvert (bas de versant), la
polarité oblique des structures, leur emboitement et le
développement maximal de la structure la plus interne
sont dus a laction de la nappe phréatique et a son écou-
lement vers les axes de drainage principaux (marigots).
Dans une région en déséquilibre et particuliérement com-
plexe de par ses organisations internes, il est donc néces-
saire de bien connaitre les échelles et les structures dans
lesquelles les écoulements internes se réalisent avant
d’entreprendre une étude sur le fonctionnement hydri-
que. Enfin, il semble que ce soit les épisodes climati-
ques (annuels ou saisonniers) exceptionnels par leur
abondance qui favorisent I’extension des systémes trans-
formants dans la formation supergéne.
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