
~ CADRE GEOMO;RPHOUlGI<p1 DE lA PEDOGENESE :

parG.BEAUDET

avec la collaboration de
A. RQELLAI

r. MarOo conatitjle un domaine'privilOgiô de la
:recherche gôomorpho1ogiqlie. Une h:i.stoii-e ~o1ogique complexe lia doM, ,
du PréCambrien au Quaternaire'le'plUs Noent, de i'oohes variées très
diversement cUsposâes, et ltinégale ampleur dee mouveJDEIltB teOtcmiques

., "fait qu'aux haùtes montagnes fi"opposent des bassins déprimés 1 nulle
part ailleûrs en Afrique du Nord' l'4tagement altitud:ineJ ne dopasse
4.000 m. D'autre part, si le, th_ climatique reste partout le ..,
,faisant alterner une'saùon des' pluies hivernale et la s6aherease
estivale, la présence de i'Oc6e.n':Atlantiqueà l'W, l'existence d'un
vaste ampb:Lthô4tre inontae;ileux~t 'en ~cbarpe tout le pays et 11
6talement en latitUcle sur plus de 900 km, expliquent que toutès les
V8%'1caés du cl:lmat m6di.terran6en soient repr6sentées au Maroc, consti
tuant depuis le Quaterœire ancien autant de milieux ~renci6s pour
l'mlutionmo~nétique.
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1.- APERCU MORPHOSTRUCTORAL DU MAROC

.Trois doœines stru.otumux se pa.rta.sent le Maroc
du N au S, chacun d'eu:: <S'tant or1ent~ WStf - ENE. At! oentre, l'ûpai.sse
mese atlnsique est faite du soole hercynien localement fossl11sô par
une couverture sôdi.mentnire secondo.1re et tertia.ire. Au S, le domaine
présoharien est e.m6 po.r le trOfond prOOtlIIlbrien d'Afrique inégalement
couvert de sédiments vo.ri6s s'écheloIlIlLlnt du Primaire au Quaternaire.
Au N, le domine rifain est un empilement de mppes de oharriage où
couvertures s6di.mentaires et socle hercynien se chevauchent, poussés
VerD l~ S.

A.- Au Sud, le domine p;6so.bD.rien

Le socle préoombrien c.:f'riCD.in o.pparatt k l'V, dans
l~uti-.Atla.s, tandis qul~ liE :U s'an:fonce sous des couvertures s6di~

œntaires va.rioes.

L'~tlas est un boobeœnt structuralemer.t
dissynotri.que : sur 8ll bordure N le Pr6eat1brien Elffleure en gramas
boutomdères alors qu'au S apparaissent des s6d:tments priœ.ires de
plus en plus r6oents. l'né très longue 6volution morpholÇ)gique a. d6ga.g6
plusieurs types de paysages. De larges plaines d'érosion se d6velop
pcmt' sur les roches cri.3tall:l.nas du socle tandis que leurs enveloppes
volcaniques Otl méta.eorphiques portent lessQI!ltl8ts les plus 61evés
(piua d~ 2.000 m). De magnifiques formes structurales, faites de

.comiChes et de couloirs d r érosion, sont saulptûes dans la couverture
pr-lmaire : larges synolinaux perchôe dans les ensellements du socle
prooambrien au N~ longues crêtes monoolinales comme le Jbel Bani vers
le S.

Un chapelet de dôpressions jEuonnent au N de 1 t

Anti-Atla.s,le contact des domaines prosahar1en et atlasique le long
de l'accident sud-atlasique. A 1'W, c'est la plaine du Souss rembla,y6e
de d6pSts quaternaires et stOU"1TQ,Zlt largement sur l'Atlantique par
une cate bordôe de dunes littorales consolidées. Vers liE, par delà
l'impoaant 6di.fice voloan:tque du Siroua (3.300 m), le fossé du Dadas,
colmaté de H60gène et de Vi.l1afranchien façonn<.is en gJaois, donne accès
au-delà du léger seuil d'Im:f.tère, au Bassin du 3'ihériae.
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Au S, l'Anti-Atlas s'ennoie sous lll. dalle fi..D:t
tertiaii-e de la :EInoadndu Dra, 10ca.leI!lent voUue par les v:lignerl'ents
des premiers ergs' so.hàriena. . .

1l. 1 rE de l'Anti,;.,Atlas, les paysages sont dominus
par dao étendues planes superposues, les Hnœ.das. Ce sont des plateaux
structurauX faits d' enplletlerits sédimenta:ires couronnés de dalles ré
sistantes : hama.das crotoooes de Meski. et des KŒ:l-Keo a.u N et au S du
Tafilalt, hamada te=-tilliro de Boudeni'b au N et long" püdoncuie N-S de
la. haœ.da plio-v:i.l1afranchienne du Guir. La. dépression dU: TafUalt est
encadrée pur ces plateo.ux. La. couverture pri..I:IDi:re du soclèp~6cao.brien
exhUI:loe et affouilloe, engen~ des c~tes structUrales sinuèuses eu
pied desquelles st épandent largeoent les alluvions fines des oueds
Rh6riss et Ziz, parfois reIJB.lÙées en dunes.

Les paysages présahnriena sont narqués par l ,aridité.
10. couverture végétale est toujours très clairseo6e, parfois réduite à
un piquetage &. peine visible; les nasses vertes des palneI'Q.ies des oasis
font contraste, mis elles doivent autant au travail hunain qulà ln

.prusence de l'eau. Nulle part ailleu.rs les fornes structuro1es ne sont
aussi' nettes : kreb (comiches) des hnJ::lad.as et crêtes du soole nonmnt
la roche à vif. sana couverture détritique; les glacis dt urosion recou
pent sur d.es k:i.loLlètres roches oristallines et s6dirJents, à peine
voilés de dùp8ts cailloutaux souvent pP.tinés, noir~tres. Au fond des
vnllues le lit des oueds ostuu lacislnrgeoent ùta16 de chenaux di
vagonts le plus souvent à sec œis bouleversés par chaque crue; la
plupart des ou~.s sont endoréiques et De perdent dans des épandages
fins (les maidere). Vers le S, les aligneI:1ents rooti,lignes ou conto~
n6s des dunes et le bossèlement des nebkas aDnQIlcent les grands ergs
sahariens.

B.- Au Nord, le Rif

Structuralement, le Rif est constitué d'une guir
lande cooplexe de nappes de charriage I:Jises en place au I1i.ocène et
déversées vers le S, à. peu près parallèles au littoral Lléditerranéen
du 1VIa.roc. Pourtant, otest surtout d~ liE à 1'1'1 que les paysages moI'
phologiques diffèrent, reflétant là disposition cl:i..rJatique.

Les parties .oulminantes du Rif 'Occidental sont
oodelées dans è.es nappes grésO:-schisteuaes. Des or~tes quartzitiques
et gréseuses étroites peuvent y dupasser 2.000 0 (Jbel Ti.dirhine:
2.456 0) au cantre du œssif' mais s' abaissent vers le :M'l. Entre ces
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" ',':cr&tes redreSsoeS et 1~ réseau' dens~ des val1~es bien creus6es dans
.... " ""les':'schiStes~ 'sè tiétment de longs plo.ns perchés tapissés d"paisses

cclluvions, héritage de phases quaternaires draccumu.laticn qui donnent
a~ paysage une alllU"e aérée; de hauts bassins cclmntés de VUlafranchien
Tiei:U:ient encore ajouter à cette aé2;'Q.tion du relief. L'8l!1pleur des pré
oiPitations et 'laiJature schisteuse des verf:Cnts, tcnt ,se multiplier les
phœœrenesde sclifluxion qui boursouflent les pentes, mime soue la
farit dense. Au S J avec l'intermédiaire des cc1lines' rifaines, le relief
s'abaisse dans ln zone prérifaine, faite de nappes essentiellenent
marneuses J:lOde1ées en collines convexe~ et nues oà solifluxion,et ravi
neœnt combines accidentent les versants; ce pa.ysage œnotone mais
cOtlplexe est dominé par des escar,peœnts calcaires énergiques : au N,
les petites écailles des sofs. au S. les rides prérif'e.ines, fragtlents
de la couverture sédiœnta;i,re D.tlasique ébranlés par la poussoe des
nappes de charriage. Vers le N, la zone rifaine centrale est bordée
par les esca:rpelJants subverticaux blanch4tres de la Dorsale calcaire,
œsse cOlJplexe de nappes ~siques partant des sOlJIllets très lourds.
li. l'E, cet' enséob1e calcaire dotdne directeoent la M6diterra:n6e pa.1'

de gigantesques falaises (Bokoya, à 1'\1 d'Al Hoceb). tandis qu'à,
1 l WJ des nappes priœ.ires le recouvreIl:t, façoxmées en fortes, collines
qui tombent dans la mer ou, sont 11iterrol:lpUes de plaines littorales
portant déjà les I!I8rques de l'aridito•

.A l'E de la coupure méridienne de l'oued Nekkor,
le Rif',Oriental est tout difforent. Les altitudes s'abaissent vers
la Basse I-bulauya en !!lbe' temps que 11aridité s'accrott. De larges
plaines p~1o-vi1lafrmichiennesli. peine rajeunies, faites de longs
glacis encro-Q.tés et d'épandages meubles, sont dominées par de minces
crites dénud.oes qui 'les cloisonnent. Au N, un bourrelet d'altitude
soutenue, jalonné d'6difices volcaniques et tronçonné Par de basses
plaines alluviales, surplombe la Méditerranée. Vers le S et l'E le
passage aux pays de le. 1\iQulouya est insensible.

, ,C.- Au Centre, le domaine atlasigp.e

. 1 • •

,. te. socie hercynimi:et sa cOuverture àédir.:lentaJre
sont tris inégalement d~fQmés; auX cha1nes du Haut et dU Noyen Atlas
qui constituent l'ossature de ce doœine, s'opposent les plateaux et
l~ dépresSions 'de liE ~e~ de 1"'1. , .c· .
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lQ) Le Haut Atlas

Au S du domaine atlasique, le Haut ~tlas s'allonge
de llW5W à l'ENE sur plus de 700 km mais ses aspects diffèrent. A l'W.
le bombement'principal fait affleurer le socle primaire et porte les
points culminants de la chaîne (.Thel Toubkal: 4.165 m). Les sommets
sont lourds car ils dériveIit de vieux aplanissements (inf'ratriasique,
infra-erétacé, éogène) portés en hauteur par des pp.lsations tectoni
ques qui s'échelonnent du Secondaire au Tertiaire. Par contre , les
vallées sont énergiquement entaillées, souvent constituées à l'amont
d'anciennes auges glaciaires encombrées de blocailles. Enserrant ce
noyau primaire, les crêts monoclinaux de la couverture secondaire et
tertiaire alternent avec des dép!'essions d'érosion façonnées dans les
roches tendres; les affleurements triasiques sont bien souvent griffés
de badlands sous une fo~t éclaircie. Au centre de la· cha!ne, les
altitudes sont encore soutenues (Jbel Azourki : 3.685 m; J. Ayachi :
:3.751 m) mais seule la couverture sédimentaire, souvent calcaire,
affleure, plissée SW - NE en.larges synclinaux cloispnnés d'anticlinaux
étroits. }'ionts dérivés et corniches des synclinaux perchés sont souvent
modelés en clochetons par le gel quaternaire tandis que leurs pieds
disparaissent sous d'abondants débris; dans les bassins à la végétation
piquetée, des glacis étagés domiIient .de larges lits fluviaux divagants
qui se transforment en gorges étroites au passage des anticlinaux.
Au N et au S les fronts ·chevauchants du Haut Atlas SlU'""plombent respec-
.tivement, par de gigantesques corniches, les dépressions de la Haute
Moulouya et du Tafilalt. A ilE, le Haut Atlas s'abaisse jusqu'à 1.000
1.500 mètres et dans la plaine du Tamlelt le sOcle hercynien réapparaît
en boutonnière, souve:at voilé par des épandages plans du QuaterLaire,
tandis que 1 ' aridité s i accroît (mcore.

2Q) Le Moyen Atlas

Le Moyen ~tlas diverge du Haut Atlas Central en
direction du NE. Constitué lui aussi des puissantes assises secondaires
et tertiaires, il offre cependant deux aspects distincts. A l'W, c'est
un Causse qui se tient généralement vers 1.000 m, mais descend à 1.100 m
au S d' Agouraï. Le Jurassique inférieur dolomitique et calcaire, lourde
ment plissé et parfois faillé a été recoupé par une ou plusieurs sur
faces d'érosion probablement tertiaires•. Des dépressions karstiques 3t
tectoniques aux fonds remblayés de dép6ts fins et rouges ou parfois
occupés par des lacs accidentent cea horizons plans. Des volcans qua
ternaires s'y dressent, dominant des coulées basaltiques noirâtres ~ui

s' épandent au N et à l'W dans les· vallées du Saïs et du Plateau Central.



- 6-

A 1"1, le Causse moyen atlasique aurplombe le Plateau Central pa:i;o une
corniche complexe où affleurent les argiles rouges du Trias. A lIE
d'une ligne moye&-Serou-Guigou-Tazzelm., et jusqu'au deu' de Beni Mellal
vers .le S, ·le Moyen Atlas montre 'lme stI"llcture franchement plissée et
.porte .les sommets les plus é1.tJ"."és (J. Bou Iblane : 3.190 m, J. Bou

.Nasser : 3.340m). Les smes du Jurassi'!ue· su.périeur et du CrétaCé,
lithologiquament variôes, ont permis le dégagement de crits qui s'op
posent aux dépressions marneuses. Syncli.nD.ux perchés, monts dérivôs
et combes conatituent un cortège de belles formes struoturales dont
les parties les plus élevées ont été ciselées po.r la oryoolastie qua
ternaire ou même envahies pc.r des glaciers dont il reste dons les MU
tes VD.1lées les bourrelets morainiques. Au N, un puissant bombement a
peismis le dégagement de la. boutonnière primnire du Tazzelm tondis
qu'au NE, par delà la C011pur8 de la Basse Moulo~.Ile maseif des
Bni-8nassene est encore un prolongetlent du Moyen Atlas qui porte les
corniohes secondaires à. 1.500 m.

3g) Les mn ~e l'Oriental

A l'E du Moyen Atlas, c'est encore ln oouverture
sédinente.ire du socle hercynien qui o.ffleure le plus souvent.

Les Hauts l?l.atœ.ux orientaux c~:tituent la tem.:ir
naison occidentale des lmutes plaines omnaises. Bordés au N et au S
de bourrelets encore notables (1.700 0) <lUi font pa1'fcis affleurer le
socle priY:u:l.ire, ils se tiennent vers 1.100 -1.300 11 et e.t"fectent
l'allure d'un vaste berceau. Bien qu'ils soient en partie· drc.inés vers
la MoulO'\IYll ils sont localerient endoréiques et des sebkha, vastes
étendues planes parseIi1éea drefflorescences salines, alternent avec des
pentés très douces où le rû.issellement dti'fus s'organise durant chaque
averse entre les plaques d'alfa.

Le :&.9sin de la. Moulouya. est enserré entre le
Moyen Atlo.s à. l 'lv. les 1Ja.uts Platea.ux à l'E et le Haut Atlas au S, h
1 t aval, il s' ins1nue entre la terminaison du Rif OrientoJ. et les Bni
Snasseno D.wnt de' déboucher SI.U' ln MéditeiTo.née. Ce grand fossé subelident
8\i - NE a joué à diverses reprises: les couchee secondaires BontoOIlfl~

vées dans ·le tréfond et sur les bordures; au Tertiaire, dép8ts marins
(J.1iocène) et continentaux (Pontien, Pliocène) s'Y" sont accumulés.
Cependant, entre la Ha.ute et 1D.Mo~e MoUlou;vn un bombement trans
versal du socle fàit que l'oued entaille les terrains prima:U'es. Depuis
le Ville.franclû.en, oe couloir aubsident est façœmé tou:b à tour par le
ruisse1letlent d1f'fus et l'érosion linécdre; 11 en réBUlte un paysage
de vastes g1D.cis étngUs et encrofltés dont les plus anciens sont J.ooaJ.e
ment déformés.
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4Q) Les piain~s 'et plnteauxdu Maroc Atlantique

. A l'U du Noyen.Atlas, le ~c Atlantique est
essentiellement fait des bombements du Socle hercynien, cernés de
dépressions structuro.les inégalement profondes.

Les terrain,s pI'Ï.DUlires, généreJ,eœnt plissés
Sltl - ~ constituent trois massifs sépa.r6s par des ensellements de
sédiments plus récents.

a) Au N, le Platea.u Centrel fait affleurer de puissantes
séries schisteuses nrmoêsde quartzite et traversées de batholithos
g.œ.nitiques. Deux ~dessurfaces tertiaires,ombottues et doùceœnt
déformées, forment' deux paliers topographiques dont le plus élevé
(1.100 - 1.300 0) porte de puissants crêts quartzitiques résiduels
(1.500 .. 1.600 m). A l'E, une série de failles dénivellent un compar
timent abaissé au pied du Moyen Atlas. Les plateaux massifs sont
traversés en gorges par. les ol.';.eds qui rejoignent l'Atlantique ou le
Rharb.

b) Au S du Plateau Central, le Plateau des Phosphates
est un s;vnclinori'UIl crétac6 e°l; éocène' où se sont accumulés des sédi
ments marins' dont les plus élevés contiennent des sables phosphatés.
Cete~emble, recoupé par une surface tertinire, s'incline dou.eement
vers 1'111' et vers le SE (Bnssin de l'Our.l-er-Rbia), accidenté de très
lorges vallééS probablement ,façonnués au Nuogène.

c) Au S de l'Oum-er-Rbia ooyen, le massif des R~
" 'est constitué d'un .noyau ~tiq:ue entouré d'enveloppes métamorphiques

et sédimentaires prÎlrl!l.ires~ l\:iais 'une' vaste surface d'érosion le nivelle
presque cOI!lplètement, ne laissent subsister que quelques.c~tes de
quartzite étrOites ~s hardies,' les,Skhour.

d) Vers le S , on passe de plain-pied sur la même surl'ace,
aux platea~ phosphatiers éocènes de Youssoufiaqui s'amoient à liE
sous le Villafranchien et le Quaternaire de la plaine de la Bahira,
prolongement occidental du Tadlà. ' ,

, e) Enfin, la cha1ne des Jbilete ferme ~u N le Haouz de
Marra1œCh. Les plis hercyniens Stl - ~ faits de· terrains sédimentaires
et métamorphiques ont subi postérieurement un bombement 1"1 - B.
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Aussi la'cha!ne est-ell~,discontinue : les roches dures se dressent en
corniohes méridiennes sépQrées de larges cols et de surfaces partielles
inscrite ~,les terrains tendres par plusieurs cycles d l érosion tex
tia~~ et quater:t.1a1res.

. ,....

. Au SE et au S du male primaire central se tiennent
les plaines intérieures :

- Le Haouz de Ma.rrakeoh est une dépression modérément subsidente
entre le Haut Atlas au S et les Jbilete au N. Les dép8ts tertiaires
(Oligo-Miocène et Pliocène) résultant de 10. démolition du &.ut Atlas
s'y 'sont o.OCUI!IlÜOS, déformés par des ondu1D.tione qui lo.i.ssent o.ff1èurer
loonlament le socle primo,ire. Au QuD.terno.1re, des cSnes de déjection
onillouteux, miBDplace à partir des "Foums" o.tlasiques (débouchés de
vallées) ont repoussé vers le N le cours d~ Termsift. A l'W, 1lI. subsi
denoe s l attéIIlle et des plc.tea.ux crétaoés et éocènes monotonea font
tro.nsition avec les bc.e plateo.ux littomux. '

- Le. plc..iJie du Tc..dln est dissymétricpe : au Mi elle est bordée
par la lente retombée du Pla.teCUl des Phospho.tes tandis qu'a.u SE elle
est dominée pc.r les corniches du front chevauchant du Moyen Atlas
méridiow. Cette profonde subsideIlCe 0. cOl!lIllSncé à fonctionner au Néo
gène, permettant l'acc'UIJlllation de dép8ts continentaux souvent rubéfi6s,
dforigine fluviatile ou la.custre (Pontien et Villafranchien), passant
au pied du Moyen Atlo.s à des cSnes de déjection très étalés. nn1est
pas S'Br que la Subsidence ait continué de jouer ~u Quaternaire; en tout
cas, l'Oum-ez-Rbia. encaisse d' êtreites terrasses étagées à travers le
TadJ.D. semi-aride.

A l'V du m8J.e pri.mo.ire' oentral, sOnt les bas
plateaux littorn'WJ;, du N au S : za~r, Cbo.ouio., Douklœi.a., Abda., Cbjnd.ms,
Hab'a.' Encore ,que ,lès ,substrats ~olog:i.ques.diffèrent (Primaire dans '

" les Znër et la Chaouïa méridionnle, Crétacé et JumssiQJle ailleurs),
oes bas plateaux of:f'.rent bien des traits oommuns. na 'se tierment tou
jours en contrebas des plateaux et moyennes montagnes du môle primaire
central, l'esca.rpement int6rieur correspondant généralement à une
fiexu:re; tous ont subi l'invasion des mers pl1o--~nternaires (en parti
culier au Mogbrebien, transgression intermédiaire' entre Pliocène et
Quaternair8) qui: ont déposé 4es ·ca,lca.ires' luma.chelliques et· conglomé
ratiques surmontés de dunes gr~sifiéès." T~ aussi, ont été partiellement
couverte de formations meubles villafrcnchiennes ": ë.rgiles rouges à
galets ou sables argileux à piaolithes ferrugineux. Enfin, bien qu'ils
soient perchés au-dessuD des vallées ~cipales, ces plateaux sont
souvent maJ. drainés, les' contrepentes dima.i.~s, i."ê~ phénomèn~·Jœ;rs.o."..
ticpes et l'engorgement col1uvia.l des VDllonB,étrint responsa.1>~es de
oet' endorétsme local.' .
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Au contact du domaine atlasique et de l'ensemble
rifain, 'se tiemient l,es plaines et 'plateaux· du bo.ssin moyen. et infé-

· . rieur. du Sa'OOu' dont 10 soubossementest conatitué des mmes du Néogène:

, .
- Autour de Fès et de Meknès, le plateau du Sais est soutendu

par uno dalic plio-villa.fronchionno do cnlcaire lacuStre et de conglomé
rats. fluviatiles surmontée d'un mince recouvreIDDnt d.'argiles rouges à
galets et graviers datant vro.isemblablement du Villafranchien.

'L'ensemble est flezuré, et défonc6 a.u Net à l'E par 10 Sobou et ses
affluents.

- C'est 10 marne dép8t villafranchien qui se poursuit à l'W, dans
les. bas plateaux Zemmours, mis ici los argilos et les sables reposent
a.n-ectoment sUr les r:m.rnes néogènes. Aussi, l'oued Behtet ses affluents
ont façonné d'aoples 'forDes convexes qui s'opposent aux horizons tabu
laires du Snis voisin•

.:. A i ivl; la plaine triangulaire du Rharb est un profond fossé
subsident oocore actuel où deptis le Miocène (dont la base est à
2.000 m), les sédiments ne oessent de s'aceuoU1or. Les bordures sont

. variées : au N, .les cailloutis villafranchienS redressés engendrent
.unreliefde syncl~~ perohés et de cuestas aux. formes convexes;
à l'E, ·les~épand.aSes caillouteux' du Quaternaire"anoiem.sont surplombés
par les rides préri:t'aines ta.nQ,is qu'au S le remblaieœnt sablo-argileux
villafranohien de la Mamora s.incline vers la plaine; à l'VI un empile
.œnt de dunes littorales grésit'iées quaternaireS, le Sahel, sépare le
,Rharb dé l'Océanj Entre ces bordures, la. plaine' est un ancien marécage
·flandrien' dont ies' "merjas li sont les derniers témoins; liallunonnement
récent a exba~sé de quelques Dètres des levéeS limono-sablonneuses

·qui enserrent: le COUZ'S divagant du Sebou et de ses affluents.

. C'est dons ce cadre lithologiquement et topog'l'&-
phiqueœnt varié que la norphogénèse et la pédogénèse quaternaires ont
nodelé les forces et différencié les sols.

IL- L'EVOLUTION HORPHOLOGIQ.UE ET PEDOLOGIQ.UE QUA.TERNAIRE

Depuis ~lusieurs décennies, les spécialistes des
scienceS de la Terre ne ~t!»est8nt plus l'existence en Afrique du Nord

.de variations clima.tiqu~~ qUD..tornafres. La présenc13 de dép$t eolluviaux
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':'et 11l1uv:triux hérités, de sols fossiles' souvent encradtés et les traces
de,tro:nBgr9~stonS'et'de régressions marines successives ont fimlement
permiS d' imEiginer i'aitemance, au cours du Qu.a.te7.'lW.ire, de périodes
humides et.. re~tivement fro!ches, les Pluviaux, et d'époques sèches
et' probablement assez chàudea, les Interpluvï.aux•

. ". .. Le problème est de repltlcer les plmses de pédo-
, génèse' et de morphogénèse dans le cndre de ces variations' climatiques.

• 1 • ".'

ll.- Le schélDa ·stro.tigraphique classique du Quaternaire:

Durant les a.nnées 1950-1960, le rassemblement
d'observations et d'hypothèses éparpillées D. permis ln mise nu point
de ce schéma.

'Les observutions qui constituent les bases génétiques
de cette théorie stratigraphique peuvent ~tre rassemblées sous quatre
rubriques :'

1~).Du point de vue géomorphologique, l'existence de formes
et de dépSta glaciaires .et ~riglacio.ireshérités dans les hautes
montllgnes montre que des conditions froides ont localement sévi au
Maroc. D'a.utre part, l'importance des dép8ts colluviaux et alluviaux
quaternaires suppOse une nctivité des versants inconnue de nos jours,
attribuable peu~tre à des conùitions plus humides. Enfin, l'obser
vation des' crues actuelles montre qu'aux plus forts débits correspond
la phD.se d' alluviozmement alors qu'au moœnt de la décrue les eaux

. ~. plUS" claires incisent les accumulationsantéri~s.

2 2 ) Du. point de vue pédologique, les sols évolués sont non
seulement hérités mais encore leur formation actuelle ne paraît géné
ralement plus possible fa.ute d'une humidité suffisante. En particulier
les dép8ts très récents ne semblent pas se rubéfier ou s' encrotlter.
Ià $11OQre :J,.' existence db phases .plushut:1ides est necessaire à la
compre'hension' des héritages.' ':.' ..

'2) Du. point de w.e climntique, les temps hivernaux frais et
pluvieuxdu,MarQc QOr;t'eSpo~ent souvent .?1 des simations anticycloniques,

. froj,d~~ è1; ·~èclles~.ep-: ~~,~~~ .•. Q..1',peut donopenser que les Pluviaux
.d'Afrique du, N<miétài~t·,~~~ 'd~ GlAc<~.ai:t'e8 ,europée.nso. . . . -. : .\ ~.. ' . .
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42 ) Du point de,vue eustatiqu,~, ~inq transgressions quater
naires au oo:iilS 6:il'f 8té Dises' en' éVidéri~e 'l;rnr la cStea'tlantique maro
'cailiÊl'~; Ellea coi-resp~ndent probllbl'~I:lent·'ùtix, 'interglaciaires (donc aux
InterpluViaux) alors que les ;r.oég,rossions. :i.ntem.édi~s seraient syn-

":chrones des Pluviaux. Dans ce cas, les·versnnts et lés niveaux alluviaux
étant supposés niB en place cl1i:INmiJ lGs' P'.1.Ur.i.e.ux, oles s~dilnents continen
taux semiont contemporains des rogresaions marines tandis que les
incisions fluviatiles dateraient des' transiressiOns.

On peut donc schématiser ainsi le dérouJ.ement des
évènements morphologiques et pédologiques au cours dlun~ p:ùSÇl.tion
climatique :

~ PlUVial

froid)-
~

00' • tranoports actifs sur',les versants, en particulier par
ruissellement diffus (localement,. façonnement ,de glaci.~);

• remblaiement et planation latérale des fondS de vallées
encombrés de colluvions;

• p6dogénèoe rapide desdépSts de versants et des accumu
lations sous ~ climat relll.tivement humide. '

, - Pooooge du Pluvial à l' Interpluvio.l ~

• ralentissement de la désagrégation 'des roches et des
tro.neports de débris, sur les veroonta, ,qui ',fourniss6nt, donc moins
de eoll'U"Y'i.ons; " , " " '
--... .. -.. ...;'

o • incision des d6pSts précédemoent accui:;n.üés, piirdes eaux
moins :abondailtés~~s'pius:ciairès; '. , :' , 0 •

• dana'iesopayà oo.lcairès à'.'têndance dridë, épandage sur
les versants dentipPes ruisselantes dl eaUx saturées de calcaire qui
dépof:)E!nt, encrodtementa ,et oro-dtes calœires.·

- Interpluvial ._ ,0; ''', :. ..... '-'. .:

• ~~n.:t~e.:tion du::creusement~~vdA~ï;Le;,;':, ::~ .',.-;" . . .. "~':. .' '.' .... .... ","'...", . ., ... ~ -.. ~ - .. ..,

• Immobilité des versants;

Le recensement des divers niveaux colluviaux et
alluviaux et de leurs sols oo.ro.ctériatiques perI:lettait donc dane cette
h;ypothèso, de bdtir une stratigraphie du Quaternaire continental et
de reconstituer les tendlmoes cliI:Jatiques de chaque Pluvial (tableau
n 21-1-1). -
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, :P1U'V'iâUi:: '. D~pSts et sols Tendance Equivalent W
oaràctéristiques climatique européen probable

. Rbarbien
Limons· Bris (Tirs Léger

Néo-\'li1rm' ' ::n Rharbien anoien) mfmicbissement

. CrëuseiDant .'.~
,.

. ... . _. ' .. ' .. ,'..

.. .. Limons et
cailloutis roug&S Froid et

Soltanien fraicheur wtirmsans a.oCUI:IUlation relatifsnotable de oa.1ca1re
'.

Creusement

Dép8ts oaillouteux FroidTensiftien fréquemment rigo-ureux Riss
enorodt6s

Creuseœnt

Lil:Ions argileux
Amirien .. rouges à.. tè-ohes Pluvial doux Mindel

calcaires

Creusement

Blocailles
Salétien hétérOoétriques Froid intense 00nz

peu encro-at~es

Creusement :

Mgréguien? Dép6ts fins et
? ~be (?)

cailloutis enorodtés ..

Creusement
.. ..Conglomérats Première Villafranchien

Moulo~ fortement manifestation sùpérieur
enorodMs froide Danube?

: ..

TABLEAU Ng l - 1 - 1

SCHEMA. STRATIcmAPBIQUE CLASSIQUE DO" S(JATERNAIRE MAROCAIN'
. .

........ :

'~.' :.
':', '

.....:.'.~ " ", ... ' .:

'. ,.. ,;"

.... .,~, .: ' . . :',:. ":. . ,":.:, '

..', .....
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Simple, séduisant et correspondent le plus souvent
à unéttLgememt 9bjebtif' des formes et des dép8t~, ce schéma stratigra.
phique ,~,été,'1{p.+.~:r:~j.~ adopté par les divers spéqialistes des sciences
nat-ure.lles. Cepend3nt, il ne rend pas compte de tous les problèmes
morphologiques et ~dologieiues. ~

•• ~ 0...

B.- Les difficultés du schéma classique: ,

Bien des observations ne peuvent s'insérer dans le
cadre de l'hypothèse "cle.osique" :

- Dans les basses vallées des neuv~s,exoré5:quesJonconstate que
les niveaux continentaux quaternaires se raccordent aux plages et aux
dépSts eustatiques laissés par'des transgressions carines; or, selon
le schéma "classique'~ les niveaux contin~taux devraient au contraire
plonger SOUS le z6ro actuel; se raccorder à des mers en rég;ression (du

,mo1ns si Iton accepte 10: doublesi.i:.tu1tanéité : régression = Glacia.ire
. =.Pluvi.oJ.).· .". "

. '..~ i
. .

...; -Du point de vue paléontologique, l'étude des faunes marines et
continentales du littoral attlontique laisse entrevoir un milieu clima
tique quaternaire presque toujours subtropical (faune "de savane" pour
lé continent, faune "cbilo-péruvienne" ou "sénégalienne" en mer) à
l'exception de deux rai'raichisseI:lents (lunirien, Soltanien). En tout cas
les données pal.éontologique9n' indiquent aucun bouleversement climatique
au Maroo, ,vraisemblablement deI:leuré toujours méditerranéen.

- Enfin, l'examen' des outillB.ges préhistoriques montre qu'on ne
peut assi.!lliler le Soltanien au 1r'lirm : l'Atérien (industrie caractéris
tique du.Soltanien) n'est pas contempor~in du Moustérien mis doit
8tre parallélisé avec. le Paléolithique très- supérieur ou mAine l'Epipa.
léolithique. Le Solta.ni.en,des basses r....llées f;1erait d9nc àr8pprocher
du Tardiglaciaire (trimsgression flandrienne) et non du ~rûrm proprement
dit. .

. ·Ozipourxait alors concl~e qu'il existe une étroite
frange littorale "eustatique",' où .les..ph~pomènes sont différents de
'ceux de l'intérieur et légèrement d~és. Qnns le temps, plus tardifs.
Mais en fa.it, le schéma ."classique", l1l.isse, aubsis'ter deux malentendus
fondamenta.Ux qui mcitant à le remsttre en cause :
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:. l'~~t) Dans l'h3tPothèse 'uc1Ll.ssWue", l'activité œjeure des
vérsants'(oolluvionneœnt) prend place durant les phases les plus

" 'humrtdes. Or, l'observo.tion des procëssus d'é:rJOI'fion actllél, montre que
l*évolutiOl1 rapide des versants est bannie dès que la. cowerture végé
tale Ètst dens~~(oe qui d'ailleurs justifie les reboisements en tant
qua têob:D1queâ"D~fensè et Restauration des Sols). il est par conséquent
proba.blèque ;Las PlU'V1a~ entrdnaient l'épaississeJ:ient puis la ferme
ture dud~ "1égatal &ms une bonne partie du Maroc (pays atlantiques
et ,:t~, JI1édi~6enne au 1i1Oins);, autrement dit, d!ms ces régions
qui ~ fIuoent prObableo.éht jaiDais assez froides pOur que la vie vég6tale
soit rhientie, les P1U'V'iiiux auraient percis la. stabilisation des verst1nts
.t le dreùsement fluviatile (débit accru et colluvionnement ralenti),
J:rrtrel'âêmént, le passage 1fers l ~ Interpluvial aurait causé ,l' éclair(d.~se
mantdé là végétation, l'entra,1.nement des d~pSts de pentes hérités de
la pdr:i.ode pluviale, et le remblaiement tluvilltile (débit en baisse et
oœ.r$e so)jd.e accrue).

Le schéma Itclassiquelt ne peut logiquement s'appli
quer qu'aux régions où le couvert végétal demeurait ouvert durant les
PIU'Viaux, permettant une ~rosion des versants accrue par les eaux plus
,abondAntes; l'hypothèsé "o1assiqué'ft st applique donc aux régions très
sèches <Où même durant le Pluvi.el, l'humidiM est insuffisante pour
fermer la végétation) et aux pays I:lOIltagnarde froids (où, quelle que
soit l'humidité, la végEJto.tion est rare pour des raisons thermiques).

22)',~ schéma Itclo.ssiquen admet implicitement ou explioitement
que la pédogénèse fut oont~raine du colluvionnemant' intense, lors
des 'périodes pluvinles. Cele. revient à consid<hoer que le dépSt de ln
rooh&-omère (oolluv:i.D.le ou allUviale) se fait en meme temps que sa
transforma.tian pédologique; c'est pourquoi les ooupes-types des sédi-

, ments pluviaux d~crivel!-t à la fois des données sédimentologiques
(texture, classement) et des œract~res pédologiques (structure de la
t'motion fine, c,oloratian, acc'UIllUl.ntion du caloa1re). Or l'observation
montre que la péd0g6nèse active, entrdnant la fo:rma.tion de sols
évolués, nepeu.t se faire que sur des'versents stables pourvus d'lme
végétation dense. Lo. pédogénèse ne para!t efficaOe que sur des veJ.'SaIlts
où les transports morphologiques sont très lents (reptation, c'est- à
dire déplacem.ent et réaménagement particulaires insensibles, et so11
fiu:ld.On mOdériel. Dès que l'érosion l'emporte, pour des raisons natu.
rell~' (aridité ou''!roid ~é) ou a.t1tbropiqùes (déboisement), les
",~ols n'évoluent paS, ou'bien siils eXistaient, sont transportés ou
tassilisés. Autrement di~ mOriilJOgén~seaotive et pédogénl:Jse notable,
alterilent f'orcémentda.hs le temps~ sont' des pMnomènes successifs et
non contemporains.
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Ces observations ne permettent donc plus de considé
'rer que le s'chb "classique" s'applique à toutes les rugions œrocaines
sana distinction.

C.- Hypothèses nouvelles

12) Le J2.r9.P..lèm~ du Villafranchien

L'étendue considureble des.d~p6ts villafr~~chiens

au Maroc rend nucessaire une mise au point quant à. leurs canditions de
dépat. La thaorie classique considère que le loioulouyen (équivalent
marocain d'uile partie non prucis(;e du Villaf'ranchien européen) est le
premier pluvial quaterne.ire. Or, deux constatations s'imposent :

- Les s6diraents villafranchiens tapissent souvent des' glacis
d'érosion ou d'énomes plaines; ils ne peuvent avoir été h~ansportOs et
déposés que par ruissellement diffus ou des chenaux flùviatiles diva
gants, ce qui suppose des étendues considérables à végétation claire.
D'ailleurs, les sables et graviers sont fréqu~ent éolisés et patinés,
ce qui indique aussi un9 certaine aridité.

- L*a.na.lyse minéralogiqUe des argiles villafranchiennes montre
fréquenment une proportion 6levée de kaolinite, proportion'que l'on
retrouve rarement dans les sédiments plus :.."Ôcents. D'autre part, dans
les rSgions de roches siliceuses, les schistes n'apparaissent pas dans
les dépSts ; seuls y subsistent des q~'tzites et des quartz (souvent
cari(Ïs).

Au total, le Villafranchien ne para:;:t pas assimila
ble à un dép6t pluvial. Â titre d'hypothèse on peut le oonsidérer' comme
l'épandage, dans des conditions semi-arides.... de ,sols tropicaux évolués
précédewment constitués. Dana cette hypothèse, le Villa.:franchien appa
ra1t comme un dép6t "rhezistasique" IDll.I'<luant le passage des conditions
tropicales assez huraides du Pliocène au climat méditerranéen temporai
rement sec du Quaternaire.

22) DéP§ts et sols du 'Quaternaire pos"t!-Vj11afranchien

il parnttassuré que l'Afrique du liford a subi à
plusieurs reprises au ,~ternnire.Jl'alternance Pluvial-Interpluvial.
Nais comment, pour chaqT!é région, reoonstituer la succession des
phénomènes morphologiques et pédologj..ques ?
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Les principes fondamentaux de cette reconstitution
sont les suivants :

n) Au cours du Quaternaire, le climat du Maroc est resté
de rythme maditérranéen, simplement plus frais et humide (Pluvial) ou
plus sec (Interpluvie.l). Tout ce que l'on conna..it des formes, des dé
pSts et des sols hérités, des fe.unes fossiles et de la végétation
actuelle, le montre.

b) n est nocessaire dèdistingu.er de grandes régions
naturelles où les conséquences des variations climatiques et l'encha!
nement des processus morphologiques et pédologiques diffèrent.

c) On. peut schélJ.!1tiquement se représenter chaque période
d'installation d'un PluviaJ. C01Il!ile une "descente" altitudinale et lati
tudinale des conditions hmnides et de la végétation denSe dans le pays
tandis' que les somraets cOIlI1E\.issent le froid. Inversement, Il installa
tion d'un InterpluviDJ. doit avoir' entrdné le dessèchement relatif des
bas-pays et des régions de basse latitude, tandis que les sommets frais
étaient recolonisés par la v6gétation jusqu1à une certain~ altitude.
Naturellement, l'ampleur de ces"descentes" ettlmontées" devait varier
d'une alternance climatique à l'autre.

l - "

d) La morphogénèse active (colluvionnement intense) n'est
possible que sous un couvert végétal clair (au-dessous, semble-t-~du
seuil de recouvrement de 5-7/10), soit que le milieu (ou la période) est
relativement seo, soit qu'il est froid. Cependant, les milieux très
humides subissent les processus de solifluxion mbe sous forêt dense
(Rif occidental).

e) La pédogénèse notable (évolution prononcée des sols)
nt est possible que dans un mil1eumorpho10giquement stable (c 1est-à
dire pourvu d.'une végétation relativement dense, probablement supérieure
au seuil de 5-7/10 de recouVrement). La pédogénèse, si elle existe, ne
peut 3tre qu'antlGrieure ou postérieure à,ln' morphOgénèse active.

A titre d l appro:x:il:J8:tioo, il est possible de distinguer
quatre grands types de milieux quaternaires au Maroc : c'est ce qui
est montré dans le tableau ngI - 1 - 2. Naturellement, un tel tableau
est nécessairement schématique; il ne tient ~ conpte de la diversité
des roches, des expositions et de'3 pentes. Cependant, tel quel) il rend
grossièrement compte de la distribution des diverses sortes de sédiments
'et' de sols a.ins~, que de la position stratigraphique des remblaiements
(qui dateraient des pbases pluviales dans les r6gi.ons sèches et les
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i D'tage biocli..metiqu& Insta"llation du • Installation de '
1 Régions types ! Sous-typeâ : (selon L•.Dœ::JRGER et, 6J:. PluviaJ.

~. -, _..__,..-----1-. _. ... -+l_S1_-~DV_'A_GJJ_;_,_l_é_gè_r_e_m_e_n_t_mo_lli__i_é_)+-__P1_UV1.a._·_~_...;:.....-__-------_+-.-11 Interpluv:l.al

~terpluvial " Dép3ts

!

Evolution
Pédologique

Sols minéraux bruts
ou peu évolués

1· ,- -=1
i

Sols évoluésJ en parti- 1

culier sols rouges; i

,lessivage de l'argile. '

. .
1 •

1 D .j,;Sts clastiques
1 en partie p8ri

glnoiaires •
1

Aridit,~ relative eJc froid persistant 1 DépSte clastiques
loœ.leneilt. Végétc.tion l'l:Iaio'lTe. . Il souvent périgla-
Pédogünèse r6dllite. oiaires.

Conditiœ1B tempérées et encore
humides. Recolonisatioil v6gétale.

intense Pédogénèse active
locaux.

Froid - VocrétatiO:l réduite.
Cr,iToclastie. Colluvionnement
(selon les rochee). Glaciers
Pédogün~se très réduite

li:', .ide froid

Haute montagne.
et sÈmli-aricle froid

Océanique
(I1oyen Atlas'
occidental)

Continental
(Haut Atlas

central)

Hontagnes
Atlasiques

(Noyen et Haut
Atlas)

Régions s~ches

(Est et Sud du
ïmoc)

Présebarien
(Sud MaroCEÛll) Sabarien

Pluies )?lus intenseo.Végétation
de~é'.nt ouverte. Dosagrégution
r.:Lécauique et ruisselleme:1-l; actifs.

Steppique
(Haute J:Ioulou;ya)

Aride
Ir&1e ~ocessus, œ.is appoint local

de la cryoclastie.

Végétation éclaircie mais demeuxant
localanent assez dense pou:.' pern.et
tre lll'le certaine pédog(inèse.

DépSts de ruissei~

lement souvent litél

Montagnes très
humides

(Rif Ocoidental)

Humide, frais
et te];lpéré

Végétation très dense. Solti'luxion
p.:n- l'kce. Crel!3ement fl1.!Vie.tile

(déb;i:c- très aboildant) Pédogénèse
très activa.

Végéte.tion encore dense .. Solifluxion
et ravinement cOnB0ct...tif actifs ..
Remblaiement fluviatile. Pédogénèse
contll1ue en dehors des secte1.!rS
érodes_

Colluvions compiexes Sols très uvolués;
(solif'luxion,ruiSsel présence de sols
lement,reptation) lessivés.

,-- --- -----t"-------t------------+--------------+---------------4--------'........--4---...-.---------+

Semi-aride frais
subl1UillÏ.de

lioyenne montagne
(Haut Plateau
Central, Tazzeka)Régions tempérées

méditerranéennes
et atlantiques

VégéJcation restant assez d.ense C 11<' h't/......., ~I Sols évolués; sols :O......UVJ.ons e ..J...;vmÇ!. <

Colluvionnement faible et seulement .. '1 rouges et sols isohumi-:
Végétation de...'1Se. Versants , " trioues de repte.t~on . - 1 . . d ;local. Pedo~nese se pO:t:-,4vant. ~ gues; eSSl."In>~ e .stableo.Cre'l1semrmt fluviatile. 6"" ,U:OU.,L """'0- ,

11argile.
.~_.. ---10-------".~__ . __--._____ ~Jédog(bèse acti'Ve ---~--------------_1_---------f_---.-.;.------_4

Bas Pays Végbtation éclaircie. fuoosion des IlépSts de ruisselle- Sols évolués: sols r

kPlaines et plateaux Sellli-aride sols antérieurs sur les verscnts. ment (localement de rouges et sols Ï3o- :
atlantiques .U_Il. tempéré et chaud. Acc1.u::IU1ations alluviales-colluviales ~Qlifluxi.on) essen- humiques; lessivage de ;
maroce.:b. Fro.nge Arrêt de la pédogûl1èse tiellement t'ai1B de l'argile -,
méditerranuenne ) . isols transportés

_______.... -...-1- _o_ .. ~ ~l ~_~__,__~_+_-------__---------------------------=.-......--- ....:.-

TABI&U }TQ l - 1 - 2

tDS DIFFEREI1TS IJILN.J:~ I:ORPHO#O~ISUES ET PEDOLOGlQUES DU MAROC QUA.TIDUtURE
~ .
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montagnes a tlasiques, ::Llors qu'11s seraient contemporains des passages
Pluv:i.lll-Interpluvial dans les bo.s-pays tempérés).

Il est bien évident qu'un tel schém ne s'applique
pas indifféremment à toutes les périodes quaterno.ires post-villafran
chiennes; il rend surtout compte du Quo.terna.ire récent (Tensiftien,
Soltanien) dont' les dépats, les formes et les sols sont bien conservés.
En ce qui concerne le Quaternaire moyen, nos renseignements sont vàgq.es;
on peut seulement supposor, à titre hautement hypothétique; qu'il a vu
se succéder une phase humide peu cOIlfJtrastée (Régréguien, Salétien), un
Pluvial accusé et froid (Amirien) et un InterpluviaJ. très marqué (Inter
pluvial Amirien - Tensiftien, probablement contemporain du grand Inter
glaciaire ltindel-Riss).

Le O;.w.ter.naire' récent lui-dme est asaaz différencié : '
le, Pluvial tensiftien (Riss) et l'Interpluvial Tonsiftien-Soltanian
(Eémien) furent vraiseniblablement assez accusés; par contre le Soltanien
(Würm.) et l'Interpluvie.l suivant (Tardiglà,ciaire) furent relativement
atténués. Quant auQ.uaternaire très récent, le Bharbien, 11 doit $tre
considéré comme un dépat' 'très jeune (protohistorique et historique) dans
les bas-pays tempérés; sa mise en place coïncide avec le léger réchauf
fement de l'Antiquité classique, 1i1ÈÛs dOjà l'homme était un défricheur
et 11 se peut qu'une partie des alluvions grises subactuelles soit d'ori
gine anthropique.

Au total, si leschém proposé s'avère valable, il
existerait au Maroc quatre grandes catégories de dépats superficiels,
en ce qui concerne le Quaternaire récent (Tensiftien-Soltanien) :

- Les dép6ts morphologiques bruts et pédologiquement peu évolués.
Ce serait le cas des régions présa.ha.riennes, des hautes montagnes conti
nentales et d'une partie' des régions s:t;eppiques. Ces dépSts dateraient
des périodes pluviales mais les L!terpluviaux intemédiaires auraient
oté trop secs ou encore trop froids pour engendrer une pJdogénèse notable.

- Les dépats morphologiques ayant subi une péd0g6nèse superficielle
postérieure : cas des mOntagnes atlasiques ocOOniques et d'une partie
des régions steppig,ues. L',Intorpluvial aurai.tété, suffïsa.JI!Ulent chaud. et
humide pour faire, 'évoluèr 'des sols sur les dép8tset,les formes datant
des périodes pluviales.' , '

- Les dép8ts "lithochromes" ou sols transportés, prOVènant de
l'érosion et de l'seoumulation'lprs du passage Pluvial - IIr'.ierplU'Vial
de sols élaborés ,pendant 10 Pluvial' précédent. Ces dé~ts, qui ont subi
des pédogénèses ultérieures,' ,abondent dans les bas pays tempérés et
dans le Rif' Occ;i.dental.
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~ Les'dépats et sols h~rit~s en place; ils ont commenc~ de se
former et d'Gvoluer sur les versants depuis les époques reculées du
lQuaterno.irc récent'au moins, et les variations bioclimatiques n'ont
jamais été S'U:f-fiSamment accus~ea pour provoquer leur érosion. C'est:

.·le Cas' des moyenneS montagnes des régions tempérées et des versants
stables du Rif Occidental.

_.';' 0."",\

III.- PEIDOGIDrnsE ET EROSION DES SOLS

l - 1

D'une manière évidetnIilElnt trop schématique, on a
opposu chronologiquement et géographiquement p~dogénèse*et morphogé
nèse. li est bien vrlÜ ,que les Ovoiutions rapides de versants (ruis
sellement, solifluxion généralisue, éboulement, éboulis) sont inconci
liables avec la lente différenciation des horizons pédologiques et, à
l' occasiqn, détruisent des sols précédemment constitués; mais U existe
des relations plus nuancées antre les deux ordres de phénomènes qu'U
convient de mentionner, pour uÎle meilleure compréhension des formes et
des.dépôts.

A.- La p~dogt:nèse et les processus morphologiques

Si l'on en croit des études :faites dans le PJ..ateat'.
Central ',rocain, le comportement morphologique de l'eau est principa
lement conditionnu, pour des pentes ordinaires (de quelques deg.res à
25 - 3O Q), par la densité du couvert végétal ligneux. Au dessus de
7/10 de recouvrement, l'eau de pluie arrive o.mortie au sol, imbibe

* COIlDIl.e. do.ns tout ce c..1W.pitre, le terme pédogénèse désigné ·l'·ensemble des
évolutions pb;ysiques, chimiques et. biologiques qui transforment la
partie BU~icielle d'une .roche .ou' un dôpSt morpholog:l.que· (une roohe
cère) en un profU /lUX horizons diffé:œnciOs, engendrant un sol au
sens plein du mot. Dans cette optique, la simple désagrégation mécani
que n'est qu'une préparation morphologique de la pédogénèse et les
"sols minéraux bru.tstl sont des dépSts morphologiques non pédogénétisés.
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plantules et litière et enfin s'infiltre; au contraire)a.u-dessous de
5/10 de recouvrementJlIeau de pluie froppe avec violence un sol souvent
nu, le "dame" et ruisselle en bonne partie, se chargeant au passage
des particules oompatibles avec: sa puissance. 'Il; es-t ~vident que la
pédogénèse ne peut s' effectuer n~rŒlement qU.e ,', sous une végétation
dense. En m6me temps, les processus morphologiques rapides sont exclus
(sauf la solifluxion si ~e dépôt est suffisamment fin et très iIabib6);
en pnrticuliér le ruissellement, :si fréquent dans les régions méditer
ranéennes)n'existe pas. Ln p~dogénèse est donc surtO'l.'.t le fait des
versants stables densément·couvorts.

llJais la stabilité n'est pas 11 immobilité. De multi
ples causes provoquent Ull réBJ]lénagement ,perpétuel des particules du
dépSt 1 variations dtfférent1elles de volume liées'à l'état hydrique
et thermique du sol, activité des animaux fouisseurs, passage de l'eau
de. percolation, implantation, ,croissance et décomposition des racines.
Tous ces menus roajustenênts se traduisent globalemeni:; par une lente
migration du d~pStsur la pente" tout I:lOuvement ayant sur un versant

. ' une résultante dirigée vers Pavel (et du poiÎ1t de vue morphologique,
le plan horizonta.l est rarissime; tout est pente, mais le mouvement est
évideIl1Illent plus lent su:J:Î leà pentes faibles). Liensembiede ces phéno
mènes mineurs mis fi.no.lement actifs à. l'échelle géologique porte le
nom de reptation (çreep' ;des auteurs anglo-sa.xons J•

. ., . . ,

'.
La. pédogénèse sr exerce donc dans un milieu lentGI:lent

mou~t oùparl'ois tel horizon (mieuXhumeété, plusgonf'J.ant ou recélant
une vie e.nimale ou végétale plus:a<;rhv.é par e:xemple) s'avère un peu ,plus

. "rapide'·' que les eutres. Aussi ne faut-il pas s'étonner de trouver dans
les profils. pL>dologierues de ces régions à végtStation climacique dense, des
pseudo-discordances, des "ravinements" fugitifs qu'un observateur non
averti des processus I!1Orphbl~iques peut interprater COI:lIlle autant
d'apports colluviaux di~tincts et ~~e~s~s.

Lo1*Squ ren sous-bois lu litière est discontinue et le
tlipis d' mmuèlles clairsemé t il· arrive qu 1une partie de 1 reau de pluie
rtiisselle, ent~~.ant"J.es fractio;ns fines des. horizons supérieurs et
concentrant sUr plB,oe les. 'lracti9DB:'pluà grossières. Ce' ruissellement
lent donne des profils auX"h~r:î.zons:Aamincis .et grossiers. Cette ,éro
sion hsidieuse~ quasimont.'.insensi~ie'à. l' échelle de 1'observation
humaine, est d~jà laprewé d'un' duséqü.Uibré du milieu; la pédogénèse
est vraisemblablement ralentie (moins d'eau percale) et 1 rérosion des
sols proprement, dite'débùte~. , .

. -. . .

, "
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B.... 'lJ'~Nsion des sols

.' . L'érosion des sols, ou plutôt l'aocélération des
pr~essuo morphologiques d'Gvolution des versants, peut avoir des
causes œturelles. Dans les milieux à tendance aride, ou froide et

. aride, poUrvus d'une végétation climacique ouverte, le ruissellenent
oeuvre sous forme de petits chenaux divagants qui amincissent le
dépat, perchent les touffes végétales et finalement dénudent la roche
en plaoe. Dans les régions arides, le vent peut aussi entratI1er et
ricO'liD:!uler les fractions fines des sols. D~ les régions tres humides,
la soli.fDmd.on arrache des pans entiers de versants m$me sous fdt
dansé. Ces processus sont aggravés sur les pentes raides.

L'6rosion anthropique résulte d'un déséquilibre
introduit par l'homme dans le' muieu riaturel. Elle est particuli~re-

ment active ~.Afrique du' Nord, car 11équilibre naturel végétation
sol-morphogénèse est. assez précaire : la grande variabilité :inte~

nuelle des précipitations (fréquemment de 1 à 30u 4) slajoute aux
contrastes saisonniers d'aridité (les pluies ont lieu. en saison
fratche, la saison sèche est aussi la plus chaude) pour modifier
largement dans le temps et dans l'espace la dans!tG et l'étendue du
tapis végétal au sol;U en résulte lIap12rition dlespaces particuliè
rement fragiles; menacés provisoirement Par llérosion. Dansee milieu
fragile, la moindre intervention humaine peut entra!ner des consé
quences graves. En outre, la "pression hlunaine" est considérable; non
seulement la population. marocaiile a quadruplé en 50 ans et a d'l1 acc:rattre
la production agricole, maisen.core la plupart des paysllnS œroca.ina
pratiquent une agricuJ.ture et un élevage extensifs : ce sont des
défricheurs qui 'iië soucient plue de gagner beaucoup de terre à la culture
que d'.intensifier .la production des surfaces déjà exploitées. Aussi
une .borme partie delà. végétation climacique a-t-elle disparu, livrant
les sols à 11 érosion, pàrticul1èrement dans les régions cllmatiquement
les plus favor1s6es f c test-à-dire celles où préciséœnt le couvert
végétal était 10 pius dense et la 'pédogenèse la plus active (plaines et
bas-plateaux atlantiques). Ltéroaion anthropique accro!t en. quelque
sorte le 40maine de 1 ~ érosion sPOiltanée. .

Potir rendre cOinpte _çles I!1Odalités et de la virulence
de cette érosion (sPQntan6e et anthropique), on peut mettre en a.vant
plusieurs fa.cteurs :

- La_~~ se.)..! .:QS,!lt,! : tout phénomè~19 morphologique se déc7~
che à partir d lune oertaine pente-l::LIDJ.te;

par exemple, ~ titre ind1catif~ le ruissellement diffus appara!t sur des
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pentes m:i.nimes, le ruissèllement concentré à partir de 152 environ
(parfois beaucoup moins), la solifluxion en loupes vers 102 et les tas-

. sements à ~tir de 25 2 • '

les formations'oeubles
fines et plastiques

(roches, dépôts ou sols) sont évidemment les plus sensibles à l'érosion
pUisqu:',él1es sont de patite taille et SI ï.mQi.l:o:r..t aisément..' Au contraire

,lés' roches cohérentes et les sols::.encroûtés, montrent une belle résis-
. tance.

- Yt_Dê."t:11r~ du_cliaa! ,; ,le clima·t peut jouer. un rale direct dans
'l'érosion.des sols, tant à cause de son

.'régime moyen que par les écarts· de ce régime. Par exetlple", en pays
humid~' boœe le Rif, lesaveraes de saison frlil1ches sont "capitalisées"

. et· c'est au printemps qutontlieu les grands arrachements. Au contraire
dans les régions à été très sec, les sols argileux sont hachés de
fentes de rétraction à la fin de l'été; les premières pluieS d'automne
y installent des ravines d6vastatrièes. Le climat joue aussi un rôle
indirect par le biais de la. plus ou moins grande rapidité de croissan
ce de la végétation; par exemple, sur les versants fraichemen1. déboi
sés exposés au S (oésoclinlat aride) la. végétation reprend. lentement
et l'érosion ta gagne de vi.tessa; au: contraire sur les versants
exposés au N de la raGoe région, (mésoclimEi.t· frais), la vôgétation se

, réinstalle avant (lUe. llérosion aitca'lisé dès dégats sensibles•
. ' r

- b,'.à,é,iita.gEUjJQr,p,h.Q.l~em.e : les évolutions I!IOrphologiques anté-
, rieures conditionnent, la raideur

.de, la pente ,et la nature du dépat dé versant, 'dont on a déjà ,examiné
·le rôle da~s le déclancih~ment de· Ilérosion~:En outre; l'héritage mox
phologique peut' éntra!ner ' l'association, ·ou l'Iexclusion obligatoires
de processus dl érosion. li.i.nsi, une pente d'arrachement raide et tou
jours "à vif", amène obligatoirement l'apparition du ravinement. Par
contre, 'un paysage bosselé de iôupes de solifluxion exclut le ravin&
ment Ü1écoulement est interrompu par des contrepentes) et entretient
la soliflu~on elle-même (les poches désordonnées de dépats hétéromé
triques provoquent l'apparition de petites nappes phréatiques captives
capables d' engendrèr des sous-pressions hydrostatiques locales qui.
causent les glissements).

- YU:JB.d!. S'.!Xl?1.Q.i1ati.Q.n_au1col~ : il est inutile d'insister sur
des facteurs d'érosion bien

connus tels que le sens du labour, la nature des plantes cultivées,
llexistence des jachères, le piétinement du bétail, etc•••
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.. n ressort de cette énunéro.tion que les facteurs de
l'érosion des sols sont mu.ltiples et surtout que leurs combinaisons
sont iImombrables. n est donc vain de vouloii expliquer ou prévoir
l' apparitian et _la. -virulence de telle forme d'érosion par tel facteur
isolé. Ec. fait, seUle une connnisse.nce intine et globale du terrain
permet de rendre compte de la nature ou de la probabilité de l'érosion.

-Par oC-onséquent, il nI-existe pas de remède universel à l'érosion des
sols: la benquette,pe.r exemple, peut dans certllines conditions
enrayer le ravinement; ailleurs son implantation provoque l'apparition
de la solifluxion ou même l'a.ccélération du ravinement. Toute entre
prise bien menéod.e D.R.S. (Défense et Restauration des Sols) doit se
fonder sur un recensement complet des facteurs visibles ou possibles
de -l'érosion (qui, par ailleurs, interagissent) entrepris et inter
p~té par un morphologue. Leco'dt de l'opération est d'ailleurs moindre
que la perte d'heCtares de sols due à un BJ::lénagement inapproprié.

*

* *

•Au Maroc, la oollaborat;i...Qtt entre pédologues et
géomorphologues a été fructueuse. Cela esrtioute lié aux facilités
d'observation qu'offre la terre marocaine, mis aussi à la consoience
de plus en plus vive qu'ont les deux groupes de spécWistes d'envisa
ger deux aspects de la m&!.e réalité: les sols s'élaborent sur des
dépSts I:lOrphologiques et dans un paysage ~ique global, mais ils
sont aussi le milieu où s'implante la -végétation (dont le r6le en géo
morphologie appa.I,"8.!t>de jour en jour plus oapitoJ.) et constituent les
matériaux de la future évolution morphogénétique.

- 1 -
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