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LE PROBLEME DES SOLS A NAPPES DE GRAVATS -

OBSERVATIONS . ET REFLEXIONS PRELIMINAIRES POUR LE SOCLE GRANITO-GNEISSIQUE
AU TOGO, '

I - INTRODUCTION

. La littérature traitant des sols & nappes de gravats ou autres "stoney —
lines" (c'est-a-dire de ceux présentant une concentration en un horizon ou ni-
veau particulier de plus ou moins grande profondeur, d'éléments grossiers rési-
duels) montre de par son abondance et les conclusions contradictoires des
auteurs, que ce probléme particuliérement délicat, n'a pas encore regu de solu-

tion satisfaisante, ni, surtout générale,

Deux hypothéses fondamentales s'affrontent, pour expliquer le recouvre-—
ment fin des nappes de gravats : l'une assignant & la destruction et au nivelle-
ment naturel des termitiéres l'origine de ce recouvrement, l'autre ne voyant
dans celui-ci que le dép8t de matériaux colluviaux, Pour reprendre le mot de
G. AUBERT (1957, 11), la premiére hypothdse ne peut 8tre que fausse ou fonda-
mentale, mais certains auteurs proposent une théorie intermédiaire : recouvre-
ment par l'action des termites sur les points hauts du paysage et par colluvion-

nement sur une grande partie des pentes,

Quoiqu'il en soit toute étude de la pédogenése de sols préseptant ces
recouvrements doit s'attacher & résoudre le probléme de l'origine de ces der-

niers si l'on veut éviter toute erreur majeure.

Cl'est pourquoi la présente note, venant aprés tant d'autres, expose les
données de cette questiom et tente de la résoudre pour un pays faisant partie
d'une vaste région du continent, l'Afrique de 1'Ouest pour 1aqueile trés. peu

d'études ont été jusqu'alors, effectuées sur ce sujet,

IT ~ LES HYPOTHESES EN PRESENCE

Clest surtout sur llorigine du recouvrement fin de la nappe de gravats
que les opinions divergent, et non pas tant sur le mécanisme de la oconcentra—

tion d'éléments grossiers en une nappe (destinée & 8tre recouverte par la suite).
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Néanmoins, est-il nécassaire de passer en revue les diverses théories proposées

aussi. bien pour l'uneque pour ltautre,

1/- Formation des nappes de gravats

La plupart des auteurs invoquent l'action d'une phase érosive, vraisem—
blablement sous climat aride, qui dans 1l'évolution géomorphologique, aurait eu
pour résultat l'exportation des éléments fins d'anciens sols ou (et) de zones
dtaltération pour ne plﬁs laisser & la surface du terrain que ceux dont la tail-
le était trop forte pour la compétence du ruissellement, Ainsi s'explique faci-
lement la disposition de ces derniers en un volume de trées faible épaisseur
comparée & l'extension généralisée en surface de ce phénoméne & propos duquel
J. TRICART adopte le terme de "pavage de ruissellement", La vraisemblance de
cette explication est corroborée par une foule d'observations de phénoménes
semblables, contemporains, effectuées m8me en dehors des régions arides et dé-

gertiques, caractérisées par la fréquence des regs,

Certains auteurs, rejettent quelquefois cette théorie,

A. de CRAENE et G. SOROTCHINSKY (1954, 15) puis A. de CRAENE (1956, 13)
n'hésitent pas & invoquer des phénoménes de diagenése & l'échelle pédologigque.
Ces chercheurs, dans le Nord-Est du Congo Belge, ont observé des stoney lines ;7*2
composées uniquement de fragments quartzeux anguleux, s'anastomosant en profon-~
deur, & un réseau filonien, Le fait que des sondages ont montré que ces filons,
subhorizontaux, n'existent que dans la roche altérée, entralne ces auteurs &
conclure en "une silification subactuelle, engendrée dans les minces zones fis-
surées, plus perméables, créées par des ruptures pendant les glissements laté-
" raux dans ce matériel altéré, qui se tasse". La stone line représenterait donc,
dans ce cas, seclon l'expression utilisée par A. de CRAENE, "un encrofttement
.quartzeux", Cette théorie, il est inutile de le souligner, ne pourrait &tre
valable que pour les concentrations gquartzeuses ne comprenant gue des éléments

anguleux infacts. Nous verrons plus loin ce qu'il faut en penser pour le Togo.

M.E. SPRINGER (1958, 36), observe dans le Nevada,des regs (desert pave-
ments) constitués de fragments de roches éruptives inaltérés, surmontant, en
position de surface, un horizon vacuolaire ("vesicular layer", terme défini par
MARBUT et repris par l'auteur), lui-m8me dépourvu de ces éléments grossiers

quoiqu'engendré par la m8me roche-mére. Il en conclut, apréds reproduction du
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phénoméne en laboratoire, que ces éléments grossiers ont migré “pRpr ascensun",
Il explique ce mécanisme par effondrement périodique (saisonnier) de la struc-
ture vacuolairc avec, pour résultat la descente des éléments fins ct finalement
une diminution relative de la profondecur & laguelle se petrouvent ces éléments
grossiers, L'auteur souligne que ce phénoméne nlest 1lié qu'sn développement

d'un horizon & structure vacuolaire surmontant la roche-mére. Nous ne nous éten-
drons pas plus longuement sur cctte théorie, précisant seulement qulau Togo, lcs
concentrations quartzeuses se retrouvent & peu prés dans toutes les catégorics

de sols, aux structures &éminemment diversificées,

Antithése de 1l'explication précédente est la conclusion de G, LAPORTE
(1962, 22) qui voit dans la concentration quartzeuse du niveau B de ces sols,
une accumulation ''per descensum", Selon cet auteur, la descente des fragments
de quarfz traduit l'effet possible de plusieurs mécanismes : densité du quartz
supéricure & celle d‘'un sol gorgé d'eau, effets de pression de quartz rigides
sur un matériau meuble, alternances de dessication ¢t réhumectation, brassage
sur place par les termites dont il dénie que leurs constructions se soldent par

un bilan positif du volume des matériaux des horizons de surface,

Outre le fait sclon lequel, comme l'ont déji remarqué F, BOURCEAT et M,
PETIT (1966, 5), on devrait obscrver un gradient de taille dans les nappes de
gravats ainsi mises en place (puisque la loi de Stokes devrait s'‘appliquer dans
ces conditions) nous devons noter que l'explication de G, LAPORTE est incompo-—
tible avec la présence d'éléments émoussés ou roulés et suppose que la masse de
sole ainsi gorgée d'eau ne doit 8tre affectée, éventuellement, gque dc mouvenecnts
paralléles & elle-méme pour que ce niveau B nc soit pas bouleversé, Llautcur
rcjette dlailleurs, toute idée de tel déplacement devant les preuves d'une pédo=
genése "en place", On ne voit pas trés bien comment un milieu devenant aussi
fluide pour permettre la descente des éléments grossiers resterait stable sur
les pentes relativement accentuées de la région étudiée, Nous devrions plutdt
assister & des solifluxions, qui ont, par ailleurs, l'effet inverse de celui
congtaté : les éléments grossiers scraient dispersés dans toute la masse du sol,
Si, dtautrc part, nous pouvons admettre que la vitesse de descentc des éléments

grossiers dans un milieu meuble est supérieure & la rapidité selon laquelle les



~horizons supéricurs du sol sont érodés, cette hypothése ntest plus valable dans
un milieu "figé" par les hydroxydes concrétionnés : 16t ou tard, 1l'érosion doit
venir attaquer cet horizon avec pour résultat ltapparition en surface d'éléments
grossicrs., Aussi cst~-il bien étonnant de ne pas voir, & l'échelle d'unc région,
ce phénomeéne se réaliser sur les situations topographiques les plus exposées,
Enfing nous terminerons l'exposé des différents mécanismes par celui de fauchage
‘des filons par lent écoulement en masse et par celui de coulées.boueuses.

Le premier de ces mécanismes finalement proposés peut &tre reconnu saxe
grande contestation pour des milieux ferrallitiques forestiers dans lesquels
des masses de sols meubles sc développent sur des épaisseurs considérables ct
selon un modelé accidenté., Nous le rejetterons pour les sols qui nous préoccu—~
pent, d'abord parce que, de toute évidence la présence fréquente d!'éléments
émoussés ou roulés dénotent un contact avec les agents superficiels, cnsuite
pour le fait que les conditions dtaltération et topographiques sont, pour le

socle granito-gneissigue au Togo, de trés loin différentes,

Nous rejetterons, & peu prés pour les m@mes raisonsyl'hypothése d'une
mise en place par coulées boueuses. En particulier celles~ci ne permettenf que
trés difficilement le fagonnement d'éléments arrondis sans compter que les nap-
pes de gravats se retrouvent cen toutes positions topographiques, mémes sur lcs

situations les plus isolées,

En conclusion, nous voyons que, parmi tous les mécanismes invoqués, celui
de l'érosion différentielle avec formation en surface, dans l'histoire des sols,
d'un pavage de ruissellement, parafit le plus plausible, Nous ne l'adopterons
cependant pas uniquement dens la totalité des cas, Certains faits d'observation,
exposés plus loin; aménent, en cffet; & penser qu'un autre processus peut trés
bien arriver & concentrer des éléments grossiers (uniquement anguleux) en uan ou

plusieurs horizons déterminés,

2/~ Lo mise on place des recouvrements de matériaux fins,

Sur ce sujet, les opinions sont beaucoup plus souvent contradictoires et
nous régumerons la position des différents auteurs en {rois catégories 3 al-
lochtonie, autochtonie et théorie intermédiaire faisant intervenir les deux
premidres & l'6échclle de 1'unité géomorphologique que constitue chaque sommet

ou interfluve avec son versant,
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A) Allochtonie

Parmi les tenants de cette théorie nous citerons, en particulier s G,
WAEGEMANS (1953, 42), R,V. RUEE (1954, 33 et 1959, 34), A. de CRAENE (1954, 12)
et J, LARUELLE (1961, 23). G, WAEGEIANS, admettant que ce que nous pouvons ap~ -
peler le pavage de ruissellement originel‘ne présente jamais une puissanoe ex-
cluant la réinstallation de la végétation, celle-ci permet la fixation ultéricure
d'éléments fins colluviaux, Cet autcur dont l'hypothiése semble impliguer le di-
roulement.des phénoméncs en une seule séquence mqrphoclimatique, ne précise
cependant guére l'origine dc ces colluvions fines, On ne voit que difficilement
le développement, dlautre party, d'un colluvium sur les situations topographiques

dominantes, isolées,

R,V, RUHE,'partant des faits que les dykes de roches basiques ont une in-

- fluence sur une surface bien supérieure a celle gqu'ils occupent, que ce gqu'il
appelle 1é "basal gravel" peut reposer & des profondeurs variables, pouvant at-
teindre 8 métres, tout en présentant des situations en moyenne plus profondes
vers l'aval des pentes, conclut en l'origine colluvialc des recouvrements 4'élé-
ments fins, Il développe ultérieurement cette question (Soil Science, 1959) pour
démontrcr & l'aide d'une étude de terrain trés détaillée réalisée aux Etats Unis,

le processus de la mise en place de la stone line et de son rccouvrement fin.

En résumé, l'autcur commence par réfuter l'explication de SHARPE (1938)
selon laquelle seraient incorporés au sol cen voie de reptation, des éléments
grossiers frayant leur voie vers la profondeur grice au mouvement plus rapide
des horizons de surface, Il poursuit cn acmettant la superposition de ces hori-
zons & granuloméirie différcente, en une seule phése d'érosion, sur des pédimcnis,
Les profils de coux-—ci normalement concaves, et leur association, vers leur
amont, avec des versants plus ou moing abrupis e¢n voie de recul parallile i cux-—
‘mémes expliguent, pour llautcur, le phdnoméne, Les horizons supéricurs, rcpré-

senteraient donc un reliquat de pédimentation.

J. LARUELLE fait également état de colluvionnement mais sans préciscr
1lorigine des matériaux déposés ni pourquoi ceux-ci sc sont stabilisés sur des
pentes, aussi fortes, pour lesqguelles l'auteur cite des valeurs pouvant attein-

dre 158, Les descriptions des profils qu'il étudie nous permeittent de suivre,
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dans le plupart des cas, des "stones lines diffusecs" se prolongeant'jusqu'é des
profondeurs de 5 métres ct plus : celles~ci ne représenteraient-clles pas des
zones de rochc-mére particuliérement riche en filons de quartz, la prépscnce de
ces quartz grossiers n'étant, cn rien, reliéc avec une origine colluvialc des
horizons supcrficiels et subsuperficicls, C,F, CHARTER (1958) cité par C,D.
OLLIER (1959, 30) adopte également, au Tanganyika, 1l'hypothése du transport de

matéricux fins déja évoludés,

A, de CRAENE (distinguant, par aillecurs, - 1955 -~ des stones lines de pé-
dlmentatlon ou de sollxlux1on) écrit (1954, 12) que la partie colluviale des
profils formés sur lc complexe de base du Nord-Est du Congo Belge s'est déposde,
3 lforiginc, sous formec d'é¢léments rocheux plus ou moins désagrégés ¢t non mous
forme de matériau meuble analogﬁe & un sol : il est difficile, d'imaginer quel-
les purcnt &tre les forces €rogsives soigneusement dosées pour arracher et trans-
porter des élémonts rocheux sur la stone line sans bouleverscr ou décaper

celle-—ci,

B) futochtonie du recouvrement.

‘Plus nombreux semblent 8tre les auteurs partisans de l'autochtoniec du
recouvrement fin des nappes de gravats, B. ANDERSON (1956, 1) observe au Tan-
ganyika quc "la cartographic des différcnts sols préscnte des contours en bardes
paralléles suivant les modifications du gneiss sous—jacent", les sols les plus
sableux étant toujours associés avec les gneiss acides, les plus riches en
~strates quartzeuses., Cet auteur ne concluant pas dtune fagon nette, n'en laissc
pas noins penser que lc développement des sols gqutil observe s'est effcctué sur
des matériaux pour lec moins trés pou transportds, Mais dans un article (1957)
citd par'C.D. OLLIZR (1959, 30), lc mBme auteur semble réviser particllement
son opinion pour considérer tout matiriau rccouvrant la stone line d'unc épais—
seur de 2 metres et plus, comme d'origine colluviale, Remarquons, au passagc,

que cette linite ne peut que scembler arbitraire,

G.'BACHELIER, M, CURIS ¢t D, MARTIN (1957, 3),dans vwae publication sur les
savanes du Sud Cameroun, notent que "“la conséquence principale de ltaction des

termites sur le sol réside en une rcmontée en surface, des éléments fins des
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horizons sous-~jacents avec, comnme conséquence indirecte une accumulation des
éléments grossicrs en profondeur", Les auteurs ddécrivent un profil ou 100 cm de
"ferrc grise dc savanc'" surmontent un horizon de gravillons et gravads ferrugi-

neux plus ou moins patinds ct soudds entre eux jusqu'a 180 cm,

A cette exﬁlicétion par llaction de la faune du sol et en particulier des
termites, sc rallient nombre de chercheurs ayant travaillé dans les régions tris

€loignées les unes des autres.

P. TALTASSE, au Brésil (1957, 38) décrit des recouvrements dans lesquels
un résecau de galeries a ét3 fossilisé par une imprégnation ferruginocusc ulté-—
rieurc, La morphologie de ce réseau entraine ltauteur & conclure cn une action
des termites qui auraient, de toute évidence, selon la description qu'il donne

de la coupe étudiée, rcclassé un matériau qui est dans ce cas précis,

dl'origine fluviatile ou de ruissellement.

A la suitc du méme article, J. TRICART traite du rdle amcublissant des
termites pour reprendre plus tard avec A. CAILLEUX (1965, 41) la m8ne question,
en laissant entendre qu'il cxiste des présomptions positives solides quant au

r8le des termites dans le rccouvrement des nappes de gravats,

C.D, OLLIER (1959, 30) cn Ouganda, élabore unc théorie "bicyclique" dc la
formation des sols qu'il observe, en accordant aux scules termites, le r8lec du
recouvrement des stones lines, Il poursuit en affirmant que la plupart des au-
teurs ne fournissent aucunc preuve de dépdts colluvionnaires, sce basant, cnire
autres, sur le fait que les versants furent fagonnés avant gque les profils se
développent aux dépens de la roche-mire alitérée sous-~jacente., Cet auteur obscrve
que certains bas de pente paraissent 8tre recouverts'd'une plus grande épais-
seur de sol et reconnait gue ce fait pourrait tirer son origine du colluvionnc—
ment & partir des points situés plus haut, mais termine en remarquent qu'il

n'existe pour affirmer cectte possibilité, que rarcment de preuve définitive,

R. WEBSTER (1965, 45) travaillant en Rhodésie du Nord va encorc plus loin
que C,D, OLLIER et conclut que lecs sols présentant des stones lines se sont

développés in situ mé@me quand l!'épaisseur du rccouvrement dépassce 2 métres

YA



(cf, B. ANDERSON) et que m8me les sols sur bas de pente n'ont un caractére col-
“luvial que sur unc faible épaisscur (inféricurc & 40 om). Il explique le déve-
loppenent plus sableux de ces derniers profils par le fait que 1l'hydromorphic y
est le phénomdne marquant, qu'un plus grand volume d'cau les percole dlon le
lessivage accéléré de l'argile. Il faut noter & ce sujet que P,H. NYE (1955, 28)
avait fait remarquer que l'étoblissement d'un plan d'eau prés de la surfacce des
sols des bas de pente entrainait une différenciation texturalc marqudée (par il~

luviation verticalce avec arr€t brusque au niveau de la nappe phréatiquo).

Nous devons termincr co tour d'herizon en notant que G, LAPORTE a défendu

égaloment l'autochtonie la plus rigoureuse pour les sols dont ftraitc son étude.

C) Théoric intermédiaire

Encore plus nombreux sont les auteurs adopitant unc position intermédiaire,
c'est=d~dire adncttant le rdle des termites pour les profils des sommects ct des
partics supéricurcs des pentes mais assignant au colluvionnement ltorigine du
recouvrenant pour les sols situés en aval., Citons : H. BRAIER et A,S, do
ENDREDY (1954, 8), R. HAMILTON (1954, 19), H.B, OBENG et X.A. QUAGRAINE (1960,
29), J.C, BURRIDGE (1965, 10) pour tout un dventail de sols d'un poys voisin du
Togo ¢ le Ghana j; J., de HEINZELIN (1955, 21) et J. de PLOEY (1964, 31) au Congo
Belge, les conclusions de cct auteur rejoignant cclle du précédent avec cette
restriction gu'il n'admet pas que la genése des recouvreinents soit totolenment

indépendante de celles des gravats, mals sans préciser coite derniére opinion,

e
H. FOLSTER (1964, 16) constatc, ou Soudnn méridional, que lcs rccouvre—
ments sont, sur les parties infiéricures des pédiments, nettoment plus ¢pais
qulen amont, Il en déduit qu'il y o cut transport, mais en assignant cux termi—

tes un r8le dans la fourniture cn surface des pédiments, de matériaux fins,

J.,P. WATSON (1965, 44) en Rhodésie du Sud fait égalément la distinction
entrc les recouvrements des sommets ¢t points houts 3 il admet 1'hypothésc dtun
apport ancicn de metériaux par rccul des escarpements comme le suggtre R,V ,RUHE,
m8me pour les points hauts, mais fait remarquer que ll'activité des termites

permet & ces sols de compenscr leurs pertes par érosion,

eidn



Enfin, derniére en date, l'explication proposée par F. BOURGEAT ct I,
PETIT (1966, 5) rejoint particllement ccllc de la plupart des auteurs venant
d'8trc cités, Ceos derniers distinguent deux unités géomorphologiques s les
nivceoux locaux d'aplanisscmont et versants, Sur les premiéres de ces unités géo-
'morphologiques deux solutions sont présentées : soit une alimentation de 1‘ho-
rigon supéricur par transport ancicn de matériaux & partir de reliefs locaux
actuecllement surbaissés, soit uane intervention de la faune du sol, Sur les
versants, ces aunteurs expliquent lc recouvrenent par colluvionnement & partir

des sommets des croupes,

Nous voyons done guc le plus grand nombre des auteurs penchent pour la
position intermédiaire,faisont intervenir pour la gendse de ces sols & nappes
de gravats enterrées, un cnscmble de conditions différentes sclon gqu'il s'agit
dcs sommets ou bien des versants, donnant en définitive, le r8lc principal aux
termites dons la fourniturc de matériaux fins de recouvrement, le colluvionne-—
ment se¢ chargcant, & des degrés divers selon la position topographique, de

répartir ceux—ci dans lc paysage.

III - OBSERVATIONS SUR LES SOLS TOGOLAIS

1.~ Locs grandes lignes géomorphologigques et les caractéristigues morphologigues

générales des sols.

Dans unc surfacc d'aplanissencnt généralisée que l'on peuty, & priori,
datcr fin-tertiaire, se sont développés au Queternaire, des glacis généralcment
peu étendus et sc recoupant, laissant quelquefois subsister & cdté de ténoins
de l'ancienne surface, des rcliefs surbaissés toujours trés estompés, La valcur

des pontes n'exceéde que trégs rarcment 32,

Sur les témoins les wmicux conservés de la vieille surface se sont déve-~
loppés depuis une époquc difficilement déterminable des sols trés profonds que
l'on peut rapidemént ranger dans le groupe faiblcment ferrallitique tondis que
les glacis sont couverts de profils en général beaucoup moins profonds, quel-~
quefois cuirassés, appartenant; pour la grande majorité d'entre cux, aux divers
groupes de la sous-—classc des sols ferrugincux, Une reprise récente de l'en-

taille du réseau hydrographique a fait, assez souvent, se¢ développer de part ct
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dtantre des cours dleauw, des sols en général peu profonds, dominés par 1thydro-
morphic ct dont lc matériau origincl, en réalité faiblement évolué, dérive dircc-
tcrient d'une roche-mére souvent riche cn bases., Ces dorniers sols ¢tant 3 la
charnigre de‘grands groupes pédogénétiques trés divers comme lesg vertisols, les
sols bruns cutrophes, ferrugincux ou halomorphes seront dénommés ici, pour la
comnodité d'expression s "sols d'argile d'altération". Ils peuvent "remontecr®
plus ou moins haut sur les versants. Lour préscnce exclusive de part et d'autre
de tous les cours d'ecaun ést, nénanmnoins, loin d'8tre la régle genérale. La basc
des pentes aboutissant aux tributaires plus ou moins éloignés est souvent p}us

ou moins "ennoyée" sous des profils sableux, trés profondément et fortement les—-
sivés quo l'on peut, au moins tenporairement, considérer comme originaires de

natériaux colluviaux, Ils cont dominés par l'hydromorphie,

Bien que de pédogenése extrdmeunent vériée, ces sols du socle granito-
gneissique offrent © & peu prés tous, la caractéristique commune de la présence
‘d‘une nappe de gravats & une plus ou moins grande profondeur. Elle n'est abscnte
gque dans’ certains vertisols, et sols "d'argilc d'altération” ainsi que dans de
nombreux sols sableux hydromorphes, d'origine colluviale supposée, de bas de’

pente,

2.~ La nappe de gravats
2.~1 Composition pédtrographicue

Celle-ci est particuliérement constantc : en pratique,; uniquement dcs 8lé-
ments gquartzecux ou (et) quartzitiques, c'cst-d-dire dec composition les rendant
trés résistants 3 1l'altération, Les cas do présence d'éléments plus altérables,
comme, par exemple, des fragments do roche gneissique, sont extrBmemoent rares ct

pour la plupart cantonnés dans les sols d'argile dtaltération.

La. question sc posc de fairc rentrer dons la composition de ces nappes de
gravats une partic des concrétioﬁs auxquelleg clles sont associées, Il apparalt
‘que la réponsc est pour lc moins trés difficile, Le tri des éléments grossicrs
dc neombreux profils améne, en effety trés scuvent la répartition de ces concri-
tions ferrugineu§eé cn plusicurs populations dont deux au maximwi sontgdans la
plupart des cas, dominantes et possédent des caractéristiques moyennes & pre-
micere vue différentes. Un exa en‘plus poussé permet, cependant, de reconnaitrc

dc nombreuses formes de ftransition, si bien que le seul examen morphologique nc

Qf.qa/c-o

permet pas de conclurc,
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Il faut bien sc rendrc compte, en effet, que les conditions pédogénétiqucs
du début de 1thistoire d'un profil jusqu'd nos jours purent fort bien avoir été
variables de par les modifications du milicu dans lequel un profil se développe,
d'abord, et ensuite sous l'influence des variations progressives cngendrdes
dans lc sol sous l'action de locurs propres cffets, aussi bien sur les propriétés

chimigues et physiqués.

Bien que susceptibles de pouvoir &trc réparties par leur morphologic cn
plusieurs populations, les différentes concrétions n'en montrent pas moins guel-
ques traits généraux communs aussi bien dtun lot & un autre au sein d'un méme
horizon que dans une série dc profils identiques tant du point de wvue génétigue,
morphologique que physique et chimique, C'cst ainsi gque dans les profils les
plus sabloux, nous avons des concrdtions de forme trés irrégulidre, trés con-
tournée, d'aspect souvent scoriacé, englobant souvent des grains de quartz, &
surfacc rugucuse et mate, tandis qu'au scin de profils argileux, elles sont gé-
néralcment subpisolitiques, pisolitiques ou de forme asscz réguliére, a surfacc
souvent patinde, Certains auteurs ont cru voir dans cette dernidre catégoric
des faciés de transport dont la patine aurait été produitc par lcuf cxposition
aux agents atmosphériques et leur arrondisscment par leur usure en cours du

ruissellement,

Telle est llopinion de H.B, OBENG ct K~A., QUAGRAINE (1960, 29) pour les
matériaux ferrugineux qu'ils trouvent immédiatement en dessous des horizons de
surface, au Ghana, matériaux que ces auteurs considéerent avoir 2t¢ transporités

& partir dec sols concrétionnés situés en contrehaut.

G, WAEGEMANS (1953, 42) écrit que lton peut considércr que les grenailles
latéritiques sont en place si’olles se continucnt par un horizon sous-jaccnt
d'argile tachctée dans laqucllc on poeut rétropver sous forme ce taches, locurs
ébauches, Par contrc, si cect horizon d'argile tachetse cst absent, cet guteur
en conclut que la grecnaille latéritique n'est pos en place, Il faut remarguer,

a propos de cc dernier point de vue, qu'un profil contenant ces concrétions peut
fort bien Gtre devenu dec micux en micux drainé, soit par son aporofondissement,
soit pour'toute autrc raison, commc par cxcmple la descente de la nappc phréa-

tique consécutive & un enfoncement du résecaun hydrographique.

coe/ons



L'argilc tachctée pourrait trés bien, dans ces conditions, faire place &
un horizon dans legquelg lecs phénoméncs de réduction ¢t de redistribution dos
oxydes de fer s'arr@tent, permecttant alors & la végétatién et & la faunc du sol,
favorisées par cc meilleur drainage d'homogénéiscr cet horizon ou la partic

supériocurc de celui-ci, d'oh disparition des taches.

Ll'auteur poursuit cn notant qu'il faut admetire que la “grenaille laté—
ritique",étant donné sa puissance dans les sols qu'il étudie au Congo Belgé,
tire son origine du démantelement latéritique tertiaire, En réponse & cettc
dernidre opinion, il est permis de remarquer qu'il cst peu probable gue ce maté-
riau ait pu résister & un remaniement de cette ampleur, &étant donné que sa
résistance, si clle peut &€tre élevée, est quand m8me trés loin d'égalcr celle
du quartz, gqui justoment dons ces nappes de gravats montre souvent une usure
pousséc,

-

Si i'apport de matérioux ferrugineux & partir de reliefs tertiaires, pcut
8tre admis, il s'est vraiscmblablement effcctué sous forme soluble ou pscudo-—
soluble, et & condition que les propriétés physigues ¢t physico-chimiqucs des
sols réceptacles fussent favorables., Nous pouvons, par ailleurs, obscrver, dwns
le Nord du Togo que le démantélement des buttes cuirassées témoins d'unc ancien—
ne surface n'alimente pas cn matériaux ferrugincux figurés les profils aussi
.rapprochés gue de gquelgues dizaines de métres du pied du versant abrupt condui-

sant & la cuirasse sommitale, Les concrétions que l'on trouve dans ces profils
présentent, en surface aussi bien qu'en leur section, des morphologies ncitement

différentes des fragments indurés isolés de la cuirassc,

Dlautres preuves abondent dec ltautochtonie des concrétions que llon trouve
dans les profils sur le soclce granito-gneissiquc au Togo., Nous pouvons, cu cf-
fet, obscrver assez fréqueomment lc développement, dans les horizons dlaccumula-
tion ferrugincuse des diverscs catégorics de sols, dc concrétions soudées, & la
gurface des cailloux et gravicrs dc quartz de la nappce de gravats, ¢t ccecci pour

les différcnites populations gue nous pouvons isoler,

eorfons
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Dtautre part, c'est dans les horizons dont l'autochtonie ne pcut &tre mise
en doutc, comme par cxemplc les horizons C présentant des filons dec guartz non
dislogués dc¢ nombreux sols "dlargile dtaltération", que nous rctrouvons les

pisolitcs les plus parfaitcement arrondis et les miecux patinés,

A cc propos nous citerons G, BACHELIER (1959, 3) qui quoique concluant que
le matériau originel des sols qu'il &tudic, cst issu d'un transport et remar-
quant que la patine des concritions est la plus brillante pour ceux de ces &lé-
ments oxposés cn surfacc, n'en écrit pas moins gue cctte surface lisse, unie,
peut -trés bien s'acquérir oau scin du sol, Seleon cet autcur, les solutions for—
rugincuses imbibant les concrétions en saison humide, précipiteraient a leur

surface en saison séche,

\

A, dc CRAENE et J, LARUELLE (1955, 14) par ailleurs, écrivent que 1l'as-
pcct arrondi des concrétions s'ecxplique "par un phénoménc de diffusion colloi-

dale" ¢t conclucent en leur formation in situ, Telle est égalcment llopinion de
P,H, NYE (1955, 28) & propos des sols sur lesquels il travaille dans lo Sud du

Nigéria.

Nous ajouterons que lcs pappes de gravats de sols d'argile dlaltération
ne sont associées qu'd des concrdétions (formées d'aillcurs préférentiellement &
leur contact) possédant une morphologie rigourcusement identique & cclles si-
fuécs dans des, horizons sous-jacents, dont l'autochtoniec ne pose aucun problémec,
Pourguoi ces derniéres nappes de gravats ne comporteraient pas des concrétions
de genésc allochtone sinon que lour misc en place s'offegtue dans des conditions

telles que ces matériaux ferrugineux sont détruits ?

Enfin nous notcrons qu'il est d'observation générale que le concrétionne-
4
ment intéresso trés souvent une partie ou la totalité d'un horizon sous—jacent
a& la limite infériecure dc la nappe de gravats, sans présenter de varlation de

son intensité ni de ses caractéristiques morphologiques,

Nous conclurons donc, fautc d'aucune indication de transportyque 1l'on
doit considérer, jusqutd preuve du contrairc, comme autochtones l'cnsemble des
congrétions associées ou non a des nappes de gravats dans les sols dont nous

traitons ici,
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2.~2 Misc cn place des nanpes de gravats N

Pour revenir & celles-ci, telles -qu'elles sont constituées par des élé-
ments quartzcux résiducls, nous devons tout d'abord préciser gue pour le domzine
de cotte étude, leur misc en place n'a pu s'effectuer que sous forue de pavazge
de ruissellemcnt ou bicn, comme nous cn verrons la possibilité plus loiny par
concentration in situ par l'activité des termites, du moins pour celles dlentre

elles gui ne présentont que des éléments anguleux,

La plupart de ces nappes présentent des Sléments usés témoignant de leur
contact avec le ruissellcimcnt. M. BOYE (1960, 6) a toutefois pu obmzerver en
Guyanrc Frangaise, dans plusicurs sondages effcctuds dans la roche-mére aréniséc,
mais en place (comme le prouve la permanence du litage du gneciss originel) et
ceceli & 11,50 métres en dessous de la surface de celle-ci, des guartz émoussés
ct m8me arrondis., "I1 y o donc, dit l'auteur,; un processus inconnu, responsable
de 1l'évolution des fories, depuis lc trongon grossiérement équarri selon le
plan de fissilité du filon jusqu'd celle d'unc bille qui devrait, sur un gra-
phique morphométrique, figurcr dans llairc réscrvie aux actions dynamiques tour—
billonnaires"™. Il c¢n conclut gque les formes arrondies peuvent 8tre aoquiscs en
l'absencc de tout transport, Le contexte de son article nous autorisc & supposer
gquc 1ltauteur sous centend qu'il s'agit aussi bicn de transport de toutes autres
particules transifant & son contact gue dc celui de 1'élément quartzocux consi-
déré, Nous n'adopterons pes cette vuc de M, BOYE pour le fait qu'il n'a jamais
pu 8tre obscrvé de telles figures d'¢moussement ou d'arrondissemcent dans les

zones d'altération du socle togolais.

Unc raison itcnant particuliérement @l chimisme et &8 pédoclinet des seols
togolais nous fait d'autre part rejeter l'hypothése des néoformations quart-
zeuscs de A, de CRAENE ¢t SOROTCHINSKY, En cffet, G. MILLOT (1964, 26) exposec
que les silicifications s'effectucnt d'une maniére d'autant plus désordonnde
guc sont plus nombreuses lcs impurofés (et cn particulier lcs ions d&trangers)

et plus brusques les variations de tcmpérature et de concentration,

Y

VA
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Ccci cst bien le cas des sols ferrugineux et sols “dlargile dlaltération”
togolais ou malgré la riunion de ces conditions (variations de température excep—
tées cn profon'ieur)9 nous pouvons observer gue les éléments quartzeux composant

exclusivement les nappos de gravats, sont tous parfaitement cristallisés,

2.~3 Disposition dec la anappe de gravats dans lcs profils

Précisons, d'abord, gue la grande majoritd des sols ferrallitiques et fer-—
rugincux qui nous intércssent priscntent les trois horizons suivants 3 un hori--

zon i plus ou moins humiférc, le plus scuvent lcessivé en fer et cn oargile,
pratiquencent dépourvu d'éléments grossicers, un horizon B dlaccurvletion ferru~
gineusc le plus souvent intense ¢t concrétionnde, cnfin, un horizon C dont le
développement in situ cgt prouvé par de multiples indices : présencc de filons

de quartz peu dislogués, bariolage correspondnnt & 1'hétérogénéité de la roche
mére,, etc., Précisons quc cet horizon C, pour les sols ferrugineux, cst trés
souvent ¢volud, dans sa partic supéricure, en une argile d'altération présentant |
souvent des caractéres vertiques oblitérant los indices de développement in situ,

Il n'cn reste pas moins gue tous les caractéres morphologiques, anolytiques,
minéralogiques.. etc montrent que cette argile d'altération est en continuitd

absolue avec les horizons sous-jaccnts.

Pour lcs vertisols et sols dlargile dtaltdération sensu lato tels que nous
les avons définis antéricurement; nous ne pouvons le plus souvent distingucr que
les horizons A et C, lc A Stant pour les premicrs en parfaite continuité avee le
Cy t2ndis qu'il semble lc plus souvent séparé dc l'heorizon sous-jacent par unc
discontinuité, tout au moins morpiuologique, pour les seconds (la couleur et sur-

tout la structure variant plus ou moine brusquement au passage de l'un & 1l'autre).

Pour les sols ferrallitigques et ferrugincux nous avons donc une premiére
discontinuité entre A ¢t B, puis une scconde cntre B ¢t C, tout cn notant quc
cette derniérc est trés souvent cstompée pour lcs sols ferrallitiques, tres sbu~
vent plus nette; au contronire, pour les sols ferrugineux, en particulier pour
coux dont le sommet du C cst Svolué en argile vertigue., Dans les sols "dlargile

dlaltération" unce scule discontinuité apparaft s centre le A et lc C,

coef s
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Enfin, des vertisols offrent des profils en parfaite continuité de la surfaoce

jusgu'd la rochc-mére,

"C'est dans le cadre de ces discontinuités morphologiques qu'il faut Stu—
dier les diverses dispositions de ces nappes de gravats ¢t tenter de les expli-
quer; d'abord pour les sols forrellitiques et ferrugineux, puis pour les verti-

sols et les sols dlargile d'aliération.

N

‘er cas (fréquence ¢ 14 %) : sculement des éldéments quartzeux anguleux disper-
sés dans tout l'horizon Bfe., Deux explic~tions sont possibles, 1°/: Ces
éléments étaient om préaleble disposds en un pavage de ruissellcment et
furent incorporés progressivement par la suite, & un recouvreuent, grice
a 1'activité des animaux fouisscurs ou (et) au boumleversement apporté
par le développement de la végétation et cen particulier par le déraci-
nement d'erbres lors des temp@tes., 2°/= Ces éléments ont &té concentrés
sur place par exportation de la terre fine (par lo faune du sol et en
perticulier les termites) d'unc forte tranche du profil, l'érosion
décapant progressivcement ces apports en surface.

Nous verrcns plus loin qu'il existe, cen cffet, de fortes présomptions

pour admettre dans certains cas, unc concentration sur place.

2émc cas (fréquence : 4 %) : présence d'éléments anguleux dans tout le Bfe mais
avec concentration rclative & la base de cet horizon. Nous sommes ra-
menés, & peu prés, au cas précédent mais pour admettre la 28me cxpliea—~
tion, il faudrait supposer que la plus forte concentration & la base de
l'horigzen correspond & unc activité préfiérentiellc des termites & ce
niveau ou bicen & la préscence d'une passée\plus quartzeusc dans la roche-
mére.

3éme cas (fréquence : 41 %) : présence de quartz anguleux et émoussés dispersés
dans tout lthorizon de part et d'autre d'un niveau offrant une plus ou
moins nette concentration. La premiére cxplication du premier oas scmble
ici la plus plausible, mais nous ne pouvons rejeter entiérecment plu-~
sieurs sutrcs, Tout d'abord il se peut fort bien que ces élémcntg,pour
les sols & roches-—méres los plus basiques)soient descendus grfce & des
fentes de retrait verticales plus ou moins profondément développécs:
dans un horizon originellenmcnt constitué d'"argile dtaltération" & forte

capacité de retrait, évolué, par la suitc, ecn Bfe,

- | oS
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En second lieu, la surfacc d!'érosion supportant la noppe de gravats origincllc
put trés bien avoir été entoaillde & l'extr8me por des ravinements plus ou moins
profonds, J., TRICART et A. CATLLEUX (1965, 41) notent, en offet, en rdigions
tropicales, dcs faciés d!'Grosion mettant & jour des cryptolapidés développés &
la bnsc des zones d'altércotion. La profondeur voariable de coux~ci permettraicnt
aux &¢léments résiducls de sc voir répartis asscz uniformément aW cours du déve—

loppement ultéricur du nouvecau profil.

Nénnmoins, nous pouvons observzr, & la suite du tri des éléments gros-
sicrs de chaque échantillon de nombreux profils, gue lo taille maximum de cos
quarts corrcspond toujours & leur plus fort pourcentage, de part et dlautre du
niveau de plus forte concentration. Tout se passe donc comme si leur teille
éteit un facteur limitent leur déplacement & partir de la nappe de gravats ori—
ginclle, En ce scens l'explication de la diffusion par llactivité des animaux
fouisscurs semble ici lo plus acccptable, que cette diffusion s'opérc vers le -
haut par ces animaux fouisseurs ecux-mémes, ou bien vers lc bas, tout & fait,

passivement par la scule gravité, dans les galeries,

Enfin, & la suite d'observations rapportées par A, Van WAMBEKE ct H,F,
OOSTEN (1954, 43) sur la rcmontée, dans des argiles noires tropicales (verti-
sols), d'éldéments puisés dans un bonc de profondeur, nous pouvons penscer que ce
méconisne pourrait expligquer le brassage de certaines nappes de grovoats. Le
motériau origincl de la partic du profil occupdée maintenant par le Bfe put trés
bienydans certnins cas,; avoir €4€ unc argilc a caractéres nottement vertigues
commic le sont ccux des horizons C dc nombreux sols ferrugincux dévelopnés sur
les gneiss suffisamment basiques. Il est rappelons le, & cc propos, Cgalement
courant d'observer dans cc pays tous les intergrades possibles enire sols fer-

rugincux et vertisols.

-

4énc cas (fréquence : 10 %) : présence d'éléments quartzeux angulcux ct émous—
sés dansg tout l'horizon mais avecc nette concentration dans la partic

supérieure du Bfc, Nous pouvons revenirsici, & l'explication par la
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gravité soit dans des galeries do fouissage, soit dans des fentes de retrait ou
bien grfice & un réscau nsscz concentré ¢t peu dense de petites rovines tempo-

raires, & la surface du terrain, avant lc développement de ces profils.

5eme_cas (fréquence : 16 %) : prisence d'élémonts anguleux ot droussés dans tout
l'horizon Bfe, mais avece nettc conceontration & sz base, Activité des
animaux fouissecurs, déracincment d'erbres, chute assez géniralisée daus
des fentes de rotrait ou dans le fond de petits ravinencnts de profon-

deur asscz constante paraissent €tre les explications leog plus plousibles .

6éme cas (fréquence : 14 %) : prdsence d'éléments anguleux dans tout 1'horizon
Bfe, mais conccntration exclusive des émoussés dans le partie supdéricurc
de l'horizon., Nous ne pouvons que treés difficilement cnvisager de fagon-
nage qui n'aurait porté gue sur les éléments situés en surface de la
nappe de gravets pendant gue celle—-ci était exposée au ruisscellement.
¥ous nc pouvons, non plus, admettre un second épandagc (comportant des
émoussés) ayont respecté sans la bouleverser, une premiére nappe dc oro—
vats uniquement angulcux, Il faut plutdt voir dans cetie répartition,
la concentration sur place, par les termites, d'éléments anguleux, dans
un niveau sous-jacent & celui comportant entre autres, les démoussés,

- c'est-d~dire la sculc véritable nappe de gravats. Nous adopions ici, pro

parte, la deuxiéme explication du prcmier cas,

dme _cas (fréquence s 1 %) s concentration cxclusive d'éléments anguleux et
émoussés d'unc part & lo partie supdéricure, d'autre part & la base de
1'horizon Bfe, Nous ne pouvons imagincr la formction d'unc sceconde nnppe
de gravats & la surface d'un recouvrement (représenté ici par la partie
du profil comprisc entre les deux niveaux) sans que le ruissellement
n'ait bouleversé celui-ci. Nous devrions cbserver, dans cc cas, dcs
témoins de rovincment par l'indentation vers le bas, du niveau grossicr
supéricur, Il scmble ici plus Iogique d'adumettre que ce dernier renré-
sentec l'épandngc sur une ancienne surface du sol (lors d'unc pausc dans

le reccouvrement) d'éléments grossiers déblayés de leurs galerics par les

eoifvns



animaux foulsseurg. Il fout noter & ce propos que le pourcentage et lo taililce
maximum des éléments du niveau supérieur sont inférieurs 2 ceux des gra v1crs

6t cailloux qui composcnt le niveau inféricur,

Tous les cas précédents se rapportent aux sols ferrallitiques et ferra~
gincux. Dans los gols "dlorgile d'altération" et les vertisols, la disposition
de lo nappe de gravats préscnte, dans la grandc majorité des cas, toutes les
caractéristiques d'une mise en place au sein d'un horizon autochtcne, soit par
rccouvrement gque l'on ne peut gultattribucr & l'activité des termites, soit par
gravité dans des fentes de retrait., Elle est dans tous les cas située nettenent
cn dessous de la scule discontinuité morphologique apparente délimitant lw,bug

des horizons supérieurs plus sableux de nombreux sols "d'argile d'altération",

Il serait pernis de s'étonner qu'il n'ait, dons ce qui précéde, jamais
éte foit appel ou processus des coulées bouecuses, Celles—ci, cn effet pourraicnt
expliquer & premiére vue lo disposition trés souvent diffuse des éléments gros-
sicrs trouvés entre les deux discontinuités morphologiques des sols ferrugincux
et ferrallitiquces, Il et qcpcndant difficile d'adogtcr cettc explicotion pour
les raisons gui nous feront conclure en ltautochtonie pratiquement générale du
matériau au sein dugquel s'est développé l'horiszon Bfe, D'autre part, on voit
mal quellec aurcit bien pu 8trc, comme le fait remarquer H, FOLSTER (1964, 16)
la couse de 1l'extension & 1'Afrique de 1'Ouest, de phénoménes typigucs du Péri-
glaciaire. Enfin la manifcstation dc ceux-ci revét, de par leur nature, un
caractére trop localisé pour que celui-ci puissc cadrer avec la remarquable con—
tinuité du recouvrement sur l'enscmble d'une trés vaste région du contincnt

africain,

3.~ Les arguments militont contre 1l'origince colluviale des sols,

Depuis le début de cette note, il » 4té donné a plusieurs rcorises dc
faire la critique nigative de plusicurs théories allochtones du recouvrcment des
nappes de gravats (ou du matériau au sein duquel se concentrent des éléments

quartzeux résiduels),
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Le rB8le des termites a mé8me été envisagé, C'est bien en définitive, prin-
cipalement & cctte dernicre hypothésc que conduisent pour les sols qui sont

troités ici, divers raisonncments, observations ¢t résultats analytiques.

3i=1 Considération géndérale

Il nous faut remarquer que le couple altération-érosion est un phénoménc
de portéec générale absolue, qui fait passer progressivement les différents hori-
zons d'un profil, non induré irréversiblement cn masse, par le m8me niveau, le
A arrivant par exemple au bout d'un certain temps, & occuper en position absolue,
la place du C qui, luiy a descendu aux dépens de la roche-mére en voic d'altéra~
tion, Il est donc fatal'qu'é un moment donné, les éléments grossicrs doivent sc
retrouver en surface ¢t non rester cn profondeur s'il n'y a pas réalimentation
constante du matériau constituant les horizons superficiels, On pourrait penscr
que pour les sols ferrugineux et ferrallitiques, le développement &fun horizon
concrétionné protége suffisamment de l'érosion, les nappes de gravats en les
englobant. Mais cc mécanisme n'a m8me pas & jouer pour la plus grande partie du
Togo puisque, justement, les quelques décimétres dthorizon superficiels sont
constitués de matériaux mecubles, trés scnsibles, de¢ par lcur naturc, & 1l'érosion,
Ou bien, il faut supposer que cctte mince "couverture" a pu résister depuis fort
longtemps au ruissellement, ce qui est loin d'@tre prouvé, ou bien cqutellc est
réalimentée en permenencec, vue que certains faits d'observation nous obligent &
adopter, Il esty, en effet, recmarquable qu'une partie septentfionalc du Togo
(au Nord de Dapango cn particulier) ne préscnte plus de termitidres que sous
forme de trés petits édifices, en forme de champignoné le plus souvent, dont on
salt que les constructeurs ne puisent qu'd profondeur restreinte dens le sol.

Or c'est précisément dans cette région que nous voyons apparaftre un peu partout
en surfacc lthorizon Bfe englobant les éléments des nappes de gravats ou autres
quartz résiduels. Ceci prouve peut-8tre (restriction que nous tenterons d'ex-
pliquer quclques lignes plus loin) que l'horizon concrétionné protdge les gra-
vats de leur apparition en surface, mais indique également que les termites,
pour les sols présentant des horizons meubles superficielB ont & puiser &

grande profondeur les matériaux nécessaires, Dlailleurs, on ne voit pas comment
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pourrait-il en &tre autrement dans ce dernier cas, étant donné l'extr8me rareté

générale des nmatériaux fins, meubles, dans 1l'horizon Bfc dont souvent plus dcs

3/4 du volume sont occupés par des matériesux grossicrs, Llimplication dc ce phé-

noniéne, liée & l'obscrvation souvent jusqu'a 2 métres et plus, de goalerics de

fouissage nous oblige & adnettre que 1l'épaisscur d'un recouvrement, cffectué¢ par
o 8 q b 9

les tormites, n'cst pas obligatoirement limitéc & des valeurs relativement fai-

bles et qutil cst parfaitement possible de la voir atteindrec 2 métres et plus.

Pour revenir & la restriction qui a été foite dans ce paragraphe, a propos
de l'efficacité de la protection offerte par l'horizon concrétionné,celleﬁést
cn ¢ffet houtement probeble, mais il faut remarquer que la genésc, sur unc aussi
forte épaisscur et avec unc telle intensité de ccs concrétions n'a pos ¢té in-
médiate. Nous ne pouvons que nous étonner gue l'érosion ait permis & ce proces-
sus dc gg développer sur une aussi grande puissance. Il est donc periis d'admet-
tre que s'ecst cffectude la rdalimentation des horizons superficiels en matériaux
assez peu évolués pour &tre susceptibles de libérer du fer, c'est—-a~dire analo-
gucs & ceux que l'on trouve dans l'horizon C de tcls sols, d'ou la fortc présomp—
tion de rcemontécs par la faune du sol,

Cette protection n'a donc pu jouer qu'a partir du moment ol l'épaisséur

cunulée du recouvrement devint suffisante pour alimenter de tels horizons Bfe,

Enfin 1l'observation de nappes de gravats en profondeur des vertisols ct
des gols d'"Margile d'altération" qui, eux, ne sont pas protégés de 1ll'érosion
par un horizon plus ou moins concrétionné, induré, nous oblige égalcment & noter
que l'érosion doit bien &trc au moins compensée par les remontées de matériaux

fins,

3.~2 Lc cadre géomsrphologique

L'étude dos profondcurs maximum atteintes par les nappes de gravats dans
les sols a ¢té consignée sous forme d'histogrammes établis pour différcnts ni-

veaux topographiques (voir fig.1),

cerfon
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La Jdistinction a,en outre, §té ¢ffectuée entre les versants majcurs reliant
les témoins de llanciennc surface pédiplanée et los principaux axes de drainage,
d'une part, et les versents intermédiaires rcliant les interfluves fagonnés cn

dessous du niveau de l'ancienne surface, aux cours d'eau tributaires.

Cette distinction a ¢té effectudée pour la raison suivante, Si nous pouvong
adnettre que les versants majeurs ont pu 8tre rccouverts d'un colluvium prove-
nant d'éventuellcs nappcs de recouvrements de.l'ancienne pédiplaine, nous ne
pouvons accepter ce schéma pour les versants intermédiaires., Ccux-—ci, sans combp-
ter le fait qu'ils culminent le plus souvent & un niveau trés inféricur & cclui
de 1l'ancienne surface, sonty en cffct, "coupés" de la possible alimcntoetion col-
luviale tirant son originc de la vieille surface. L!'étroitessc de lcur créte, nc
perncttant aucunc garde contre 1l'érosion ot dénotant l'intersection des reculs
paralléles (plus ou moins anciens) des versants, interdit d'autre part toute
possibilité de permanence de nappes colluviales de matériaux fins., I1 faut bien
admettre que, dans ce cas précis, tout recouvrement n'a pu s'effectuer que par

les seules rcmontées de matériaux fins puisés dans le substratum,

BEn résumé la remarquablce constance de la prdsence de recouvrement de matd—
riaux fins dans un paysage dont la morphogenésc s'est cffectuée en plusicurs
phases est assez ¢Gtonnante, Nous devons remarquor, cnsuite, d'aprés les histo-
grammes que nous ne pouvons retirer de preuvés d'origine colluvionnaire dcs
recouvrernients fins par une quelcongue augnentation de leur Epaisseur de 1l'amont
vers l'aval des versants. La puissance moycnnc du fecouvrement est can effet plus
forte pour les profils de sommet que pour ceux développés sur la basc des ver—
sants. Nous voyons égalcriecnt que cettc épaisseur ne dépasse jamais une valcur
telle quton puisse mettre séricuscment en doute la capacité dlinsectces fouis-

geurs, aussi actifs que les termites, de la réaliscr,

Enfin, outre le fait que les caractéristiques du recouvrement sont rigou—
reusement semblables des sommets des interfluves surbaissés aux témoins de
l'ancicnne surface, on nc voit pas quel aurait bien pu &tre lc phénoméne ayant
fait disparafitre complétement les trés nombreux relicfs locaux nécessités, dans
1*hypothése dc R.V, RUHE, pour alimenter d'éventucls pédisédiments de chacunc

des nombreuses ondulations de cette vieille surface,
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Nous voyons que l'hypothése "autochtone" ne peut guére &trc discutée pour
les sols dcs sommets ¢t autres points hauts ¢ le doute peut cependant plancerquant
aux versants étant donné que pour ceux—ci un colluvionnement poeut tirer son ori-
gine deos matériaux apporidés pew ércsion des sommets. Nous devons donc nous ap-—
puyery pour les sols développés sur pentes, sur d'autres données plus spéecifi~

qucment pédologiques,

3.~3 Etude des processus pé&loginétiques

3.3.-1 - L'cnacmble des caractérigtigues des profils,

Remarquons que la moindre profondeur des profils développds sur les ver-
sants nous permet de ncus faire unce idée plus précise de la lithologice du subs—

tratum que sur les sommets, en particulicr sur les témoins de l'ancienrne surfacc,

Tout d'abord,; nalgré l'apparcentc discontinuité limitant frigquemnent vers
lc basy; la profondeur maxima atteintc par la nappe de gravaets, un examen pricis
ne révélic aucune différence fondamentale des caractéristiques de part ¢t d'autre
de cc niveau du profil, Couleur, texture ct éléments minéraux inaltérdés sont
fondamentalenment les mdmes. Seillc la structure est assez fréquemment modifide,
a4 causc semble-t-il de la présence de trés nombreuses concrétions ou dessus de

cette discontinuité.

Nous obscrvons cnsuite que lc long d'un versant, chagque profil traduit,
dens ses horizons sus—~jacents & la discontinuité, toute variation du substratun
rocheux. Nous citerons par cxemple, que tout au long d'une grande partie du
fleuve Mono ainsi que de ses principales riviéres tributaires, les versants
recoupent des strates ou intrusions basiques, plus ou moins détendues, isolécs ou
scin de gneiss beaucoup plus acides. Ory en l'espace de quelques dizaincs de
métres seulcment, et ccoi, devons nous préciser, sur des.glacis visiblement {!'Agc
uniformc, nous passcns de sols ferrugineux trés profondément lessivés, trés con-
crétionnés, & fort pourcentage de quartz rdsiduels constituant une nappe de
gravats plus ou noins diffusc, Aéveloppés sur gneiss acide, richc cn filons dc
quartz, & des vertisols sur hornblenditc ou amphibolitc, trds pauvres en gravzts
de quartz,; ne présentont naturellement, pour des raisons qui leur sont inhérentos,

dc discontinuité.,
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L'cxamen des sables des vertisols sur hornblendite ou amphibolite, situés c¢n
contrebas de sols ferrugincux monire, cn outre, quc la contamination quartzcusc
par possible colluvionncrnient & partir des seconds est pratiquoncent nulle : de
la surface jusgqu'a la roche-mére de cos vertisols, le taux de sables quartzeux,
plus fins cn général quc ceux des sols ferrugincux, ne montrec aucune variation

gsignificative d'un apport.

Il ost évidernment impossible dlobtenir des preuves dlautochtonice aussi
spectaculaires sur tous les versants; dont la roche-mérc et la pédogentse sont
généralemncnt plus ﬁomogénos, mais l'exemple de cc gue nous pouvons constater
‘partout cst donné par lan figure 2. Celle-~ci consigne le profil granulométrique
des sols composant unc toposéducnce. ous pouveons y constater gque le "franchiiz-
scent" des discontinuités morphologiques apparcntes par les courbes dos dif-
férentes fractions granulométriques ne se répercute par aucun point d'inflexion,
Nous pouvons remarquer de plus, que si le rcccuvrement &tait dlorigine ccllu-
viale, il y aurait de plus fortes chances qu'unc ‘ressemblance s'¢tablisse entre
les profils granulemétriques d'horizons homologues de deux profils voisins
plutdt que d'un horizon & l'autre au sein 4'un néme profil. Or, tout au long
de l'cxploitation de nonbreuses toposéquences, ce cas nla jamais pﬁ 3tre établi

avee quelque certitude,

-

3.3.~2 La concentration 4'éléments grossicers sur place.

Dlautre part, ccrtoines observations et résultats granulonétrigues mili-
tent en faveur de la concentration 2'3léments grossiers sur place avec corme

corollaire,l'cxpertation vers la surfacc d'¢lénents fins,

D'assez nombreux profils, (environ 20 %), et ceci, cn $outos positions
topographiques, présentont, justc en dessous du recouvrement dans lequel s'est
plus ou moins disperscc la nappe de gravats unc concentration de quartz parfai-~
tement angulcux, absolument pas ferruginisés tirant de toute Svidence leur ori-
gine de l'horizon d'altiration directement sous-jacent. Plusicurs preuves

Vappuient cctte maniére de voir. Premiércment cces quartz sont asscz souvent 1lidly
a4 des feldspaths trés incomplétement altdrés et pcuvent d'ailleours, dans cor—
tains profils, céder lecur place & unc concentration soit de feldsw»naths soit de
frogments de roche-nére cn voie d'altération lorsque celle-ci eet pauvre cn

filons quartzeux.
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Deuxicnement; le plus souvent, la limite supérieure du niveau qu'ils constituent

cot trés nette et leur gramulométrie différe profondément de celle des gravats,

cailloux et graviers de guartz anguleux (toille >10mm)
" g " c'mou:se's
gravillons de quertz anquleux (taille <tamm)
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Exemple de reparbition des elements grossiers dans un  profil prékentanb
vne accumulation en plece de quartz sous Jacenl’.c a la nappe de grovats diffuse

Fig. 3

Pour bicen s'assurcr de cc dernier fait, ft effectuée sur de nombreux
senblables profils leur rapide séparation en deux fractions respectivement infé-
rieure et supérieurc & 1 ca, Celle~ci a prouvé, dans lo majorité des cas, que
nous avions affairc & des Sldéments résiducls de genésé tout & fait différente
de port et d'autre de lo discontinuité, Enfin, le plus souvent, le pourceniage
de ces éléments par rapport au volume de sol se révéle nettement plus dlevé que
celui des gravats tandis qu'il diminue assez rapidement, mais non pes brutale—

menty en profondeur dans l'horizon C.

Il est donc exclu que ces éléments grossiers puissent 8tre rettachés 3 la
nappe de gravats origincllcment pavage de ruissellement, d'autant plus qu'ils ne
témoignent d'aucun contact avec les agents atmosphériques ot que, prouve d'auto-
chtonie supplémentaire, il n'est pas rare de les voir se rattacher en profondeur

avec des zoncs & filonnets de quartz non ou peu disloqués.
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Tout ce qui vient d'€tre exposé signifie que ces quartz ont subi une con-—
centration sur place & partir d'un volumc de sol que 1l'on peut, par le rapporid
existant entre lour pourcentage et cclui des m€mes &léments grossiers situés
plus profondément dans les zones apparcmment intactes du C, estimer dens cer-~
tains cas jusqu'd 12 fois supérieur & celui gque représente lthorizon qu'ils
constitucnt.

3.3.-3 Quelques autros résultats.

La figure 4 nous montre quelques détails sur le passage de l'horizon en—

globant la nappe de gravats & l'horizon sédentaire,
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Le graphique 1 &tablit 1la relation existant cntre la puissance du recouvrement
¢t le pourcentage dlargile du sommet du sccond de ces horizons. Bicn que 1les
pcints soient trés dispersés, la plupart d'entre cux nc s'en situent pas moins
entre 2 limites montrant par leur grossier parallélisme que plus le matériau
sous jacent & la nappe dc gravats cst argilcux, moins le volumec du matériaun fin

de recouvrement cst important,

VAT



Cc fait que la nature du natériau sédentoire possede une influcnce sur
les carnctéristiques du rcecouvrement, appuie donc 1l'hypothése de 1l'autochtonic
de cc dernier.

I1 est difficile d'inagincer par gquel processus cette relation s'étahlit,
mais il n'est pas interdit de penser que, construites avec des matériaux suffi-
saminent argileux les termitidres rdsistent plus longtemps & 1'effondronmcnt d'ou

eur renouvcller moins friquent avee des matériaux isé wdeur.
1 e llerient 15 friqg ] ¢e des mat ux puisés en profondcur

Le sccond graphique Gteblit lo relotion cxistant entre les rapports nolé-
‘culaires Silice/Alumine de la fraction granulométriguc 0-2 mm de par ct d'oautre
de la discontinuité morphologiguce limitant la base de la nappe de gravats. Noug
voyons dans ce cas ¢galemcnt, qu'une relation, assecz étroite s'établit wour lo
majorité des donndes, indiquant que 1l'évolution du natériau a é¢té identique

juste en dessus ¢t en dessous de cette limite.

3.3.-4 La gramilondtrie des sables

Parmi toutes les toposéquences étudides a travers le pays, l'une d'elles
a ¢té choisie pour le faoit qu'une grande proportion des profils du versant pri-

sentait, sur le terrain, une assez nette apparence colluviale des horigzons

-

sus-jacents au C. La granulomitric des sables (supéricurs & 50 microns) a &td,
ensuite, effectuée sur les principaux horizons de chaque profil. Les résultais
sont consignés sur lec tableau 1. Ils sont basds sur le calcul du coefficient de
mauvals triage s S = VQ3/QT ol Q1 et Q3 sont les diamétres corrcspondant res-
pectivenment aux niveaux 25 ¢t 75 % de la courbe de sommation (W.C, KRUMBERIN =%

F.J. PETTIJOHN - Manual of Sedimentary Petrology - 1938).

La lecture de cc tableau suggére quelgue:réflexions. Nous voyons dl'aboxrd,
gque c'est l'horizon C 4w profil du sommet ¢ui présente la plus faible valcur
(1,72) du coefficient S pour toute la toposéquence, mis 3 part 1'horizon A1,
tout & fait superficiel, du profil creus¢ au tiers supérieur du versant (ol
S = 1,65). La présence de filonnets de quartz en place, de zones de roche-mérc
non bouleversdées (en voie d'altération)... ctc, sans compter la position de co
sol dans le paysage, exclut, toutefois, catégoriqucment, toute possibilité d'ap—

ports colluviaux, .

cedfens
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Par contre, lo profil L 2452, situé en bas de pente, présente pour ses
horizons sus-jacents & la nappe de gravats, des valeurs assez fortes (de 1,86,
juste en surface, & 2,68, au contact de la nappe de gravats). Or, cl'est préci-
gément ce profil qui offrc, sur le terrain, par sa norphologie (et ca position

topographique), les symptdmes les plue nets d'une apparente origine colluviale.

Les autres profils, sur le versant, présentent des valeurs oscillant sauns

\./

ol

progression logique de l'amont vers ltaval, entre ces deux termes extrémes ds la
toposdquence, On ne peut dégager, au sein de presque chacun des profils, qu'une
certaine diminution du cocfficient S de la basc de lthorizon B vers le somnet

du A, mais en remarquani, d'autre part, gque l'horizon C présente dgalcment une

telle diminution.

Aucune des valcurs Stablies ne s'abaisse, cn outre, jamais de telle fagon
gque l'on puissc, par rapport & celle calculée pour l'horigon C du profil du som—
met, indigcutablement sidenteire, notons le & nouveau, diagnostigquer un guel-

conque transport colluvial,

Nous verrons, au prochain chapitre, que la possibilité d'un certain
triage par les termites du matériau fin de recouvrement des nappes de gravats

cst trés loin d'@tre exclue.

I1 est d'ailleurs rcmarquable que llaugmentation réguli&re de 1l'indice du
mauvais triage de la surface vers la profondeur du recouvrement cofncide avec
la diminution progressive de l'activité de la faune du sol, fait d'observaticn
trés générale. On ne peut gudére, en effet, invoquer ici, de diminution vers la
surface de la taille des particules par altération, puisque les données ont été
¢tablies sur des échantillons dont un examen & révélé un pourcentage négligca-
ble d'éléments altérables tels gque feldspaths et dont une défferification préa-
lable avait éliminé les pctites concrétions,

Il est difficile, en outre, d'imaginer, dans cctte progressivité, un
effet d'agents colluvigux qui aurait été semblable dans toutes les positions

topographiques,

veef vnn



IV.~ ACTION DES TERi:ITES

1. Puissance du recouvremcnt et profondeur atteinte par les galeries

Une rapide revue des principales publications traitant de ce sujet nous
peritet de mieux apprécier l'action potentielle des termites sur le développe~

nent des profils,

J. de ﬁEINZELIN (1955, 21) estime l'apport total, prés d'une termitiére,
& environ 0,50 métre de terre fine par hectare en 1000 ans et signole que des
objets dont 1'&ge ne dépasse pas 20,000 ans ont été trouvés dans des nappes de
gravats surmontées de recouvrement, attribué aux termites, pouvant atteindre

1 métre dl'épaisseur.

J.A., MEYER (1960, 25),dans la Cuvette Centrale Congolaise, dvalue de 1200
3 2000 m3 le volume total par hectare représenté par leé termitiéres en voie de
destruction, bien qu'il fossce remonter leur édification & une période plus
séche du début du quaternaire (ce dont au passage nous pouvons nous étonner

étant donné leur relative fragilité).

J. de PLOEY (1964, 31) estime de son c¢dté, & 10.000 ans 1'3gc des recou-—
vrements épais de 1 & 2 métres qu'il cbserve dans 1'Ouest de la Cuvette Congo-

laise,

P.H, NYE (1955, 28) gignale que les termitidres sont construites tris
rapidement'et que des édifices matures de 1,50 métre de haut englobent souvent
deg herbes annuelles., Il &évalue, pour la région d!'Ibadan au Nigéria, dev5 a 10
ans, la période pendant laquelle les édifices se construisent, puis s'effondront
jusqu'd la noitié de leur hautcur maximum. Il estime, par la densité des ter—
mitidres et de leurs galerics & différentes profondeurs, & cnviron 0,4 tonne/
hectare et par an la quantité de matériaux puisés dans les horizons situés en
dessous de la stone linc, et rapporté en surface ce qui fait environ 10 cm de

sol tous les 10,000 ans.
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Il est inutile de souligner la différence &norme entre les estimations
des trois premiers auteurs et celle du dernier, mais il n'en reste pas moins
vrai gu'entre ces deux éxtrémcs, les possibilités d'accrcissement de ll'épais-—
seur du recouvreaent fin dos nappes de gravats sont notables, bien quc,counc le
souligne J. de HEINZELIN. celle-ci arrive. 2 un moient donné, & un équilibre de

puissance,

Quant & la profondeur atteinte par les galcries de termites, si les ob~
servations donnent des résultats assez divergents, les valcurs notées par la
plupart des autecurs font ¢tat de chiffres dépassant largement l'épaisseur cou-
rantc des recouvreaents fins des nappes de gravats. KALSHOVEN (1941) cité par
P.H, HYE (1955, 28) établit que les termites, aux Indes, cherchent & atteindre
le plon d'eau & des profendeurs d'au moins 4 mdtres, MARAIS (1950) a observéd a
Watersberg, cn Afrique du Sud, une galerie, conduisant & urn puits, qui s'éten~-
dait & 12 métres sous la surface du sol et & 9 mé&tres latéralement & partir de
la termitidére, HARRIS, toujours cité par P.H. NYE a noté en Ouganda (1949) que
Bellicositermes natalensis construit ses édifices avec des matdriaux récoltds

de 180 & 270 cm de profondeur,

P.H, HYE,; lui-m8nc observe des profondeurs de 3 métres, tout cn notant

que la densité des galeries diminue fortement en dessous de 180 cm,

P. GRASSE et C, NOIROT (1959, 18) ont &tabli que "les Bellicositermes rex
qui ¢difient les termitiéres géantes cn tumuli, de 1'Est du Cameroun et de
1*'Oubangui,prélévent sous les gravillons ou les blocs de latérite, des matérizux
qui constituent un nouveau sol". Ces auteurs notent que ces matériaux peuvent

8tre récoltés jusqu'a 12 métres de profondeur,

Enfin notons qu'au Togo, la présence de galeries jusqu'd 2,50 mdtres,
‘clest-a~dire nettement en dessous de la nappe de gravats, est d'obscrvation

trés courante,

v

2. Conséquences du remanienent

P. BOYER (1959, 7) notc que "la notion dc¢ profondeur du sol n'intervient
pas directemecnt. Elle n'est pas une condition strictc pour la plupart des cspé-
ces, La richesse du sol cn éléments fins plastifiables et adhésifs du type

argile est de beaucoup plus importante,

Y
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Ceci nous donne & penser que ces insectes effectuent un tri et clest biva
ce que semblent indiquer les résultats des chercheurs s!étant atbachés & cette

question,

P.H., IYE scmble lc premier & avoir prdcisé la composition granulométrigue
des termitiéres, Il obgerve, au Nigéria, que la limite supérieure de taillc dos
particules est de 4 may, qu'une proportion relativement bassc dc particules est
comprise entre 2 et 4 wa, tandis gu'en dessous de 2 mm, les proportions des di-
verses fractions sont scublables & celles que l'on trouve dans lthorizon 33-76
cily ceci pour les parois des édifices. Mais il obscrve, dans le nid, une chute

brutalce du pourcentage des particules supéricures a 0,5 mm,

A, CAILLEUX (1957, 11) écrit que des échantillons de termitidres montrent
"des grains de quartz atteignant au moins 1,15 mm et jusqu'a 3 wm, avec une udé-

diane des records de 1,8 mn,

M., GENNART, M. KURBANOVIC, A. NANSON et G. MANIL (1961, 17) notent; pour
¢8 matériaux composant des ddifices de termitiéres champignons gue’ les graing
de sables se répartisscnt en 2 fractions bien distinctes : il y o d'une part,-
les grains fins d'un dizmétre inféricur a 150 microns et d'autre nart des graoins
beaucoup plus grossiers atteignant 1000 microﬁs ou plus, de diametre, Il se ma-—

nifeste donc une sélection granulométrique,

WATSON (1965, 44) a montré, en Rhodésic du Sud que les termitidres étaient
plus riches en argile que les horizons surmontant la stone line ¢t qu'elles se
rapprochaient de la composition granuloméirigue de l'horizon dc roche-mére

altérée,

Infin C. 8YS (1955, 37), montre quc la pddogendse est gquelgue peu bloquée
' par le beoulcverseuwent Al & llactivité des termites et que "1l'horizon A passe
avec une trés légére transition & l'horizon C, constitué d'une argile parsemée
de concrétions de carbonate de calecium d'erigince biologique'" tandis que '"le pro-—

fil normal est un latosol caractéristique avec horizon structural Bs",

: Ny
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’ V- CONCLUSION

Toute une séric de donndées de terrain ct de laboratoire, ainsi gue les
réflexions que l'on peut &laborer sur ces bascs, convergent pour assurer de
1'autochtonie des sols &tudiés. Il sc peut, bien entendu, que des apports col-
luviaux aient fourni le watiriau origincl de nombreux sols sablcux de la basc
des versants, mais ce fait reste entidrcuent & démontrer, puisqu'il n'est basdé

que sur des données subjecctives,; au scul vu de la morphologie des »rofils.

Il apparait trés hautcment pfobable guc le recouvrcrment des nappes de gra-—
vats des sols ddéveloppic dans & peu prés toutes les positions towographigues
dérive de matériaux puisés par la faunc du sol, les termites en porticulier,
dans les zones d'altération sous—jacentcs; En ce sens; nous ne pouvons pas dire
guc tous les profils soient sédentaires, développés in situ, mais autochtoncs.

Le terme est moins restrictif, n'écartant pas 1l'hypothése d'un trésg faible trans-
port latdéral (lors de 1l'étalement du matériau 1libéré par la destruction des
ternitidres)., Néanmoins certains profils ne contenant que des &léments quartzeus
résiducls angulcux peuvent trés bien s'@tre développés absolument cn place. La
concentration de ces graviers ¢t cailloux se serait effectuée au sein d'unec

~ .

tranche plus ou moins ¢paisse du sol, appauvrie progressivenent de ges éléments

les plus fins par llactivité des termites,; ces élénents fins, rapportés en sur—

face, étant peu & peu érodés,

Poﬁr revenir & la formation d'un recouvrement par les termites nous sonnesm
autorisds & pcnser que les oonséqﬁenoes imaginebles de co processus sont multi-
ples et dé preniére importance : il nous suffit de songer, par cxzennle, guc de
tels sols s'laccroissent par le haut en matériaux riches en mindroux altérables
pour juger de l'importance que peuvent prendre les phénoméncs de lessivage ¢t

les possibilités d'acounulation des substances les moins solubles,

(v
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