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 HOUVELLES OBSERVATIONS SUR LES FORMATIONS DUNAIRES SABLEUSES
~ FIXEES DU FERLO NORD OCCIDENTAL (SENEGAL)

par J.C. LEPRUN #

..... ©. Résumé -: ..

‘Des. différences d'orientation, de modele9 de texture et de gra-—
nulométrie des matBriaux, de couvert végétal, d'activité b:ologlque
-et surtout de morphologie p&dologique,- permettent de distinguer trois
formations sableuses dupaires fix8@es dans le Ferlo nord-occ1dental
Trois formations semblables sont pré&sentes au Niger, et partxellement
en Haute~Volta.

; 1 - INTRODUCTION

Des’ massifs dupaires fixés trés dtendus (grands ergs) ont depuis long-
temps 8té reconnus au Sénégal par A. BERG (1848) et E.F. GAUTHIER en 1931 (%n
P. MICHEL, 1969).

P. MICHEL dans sa thdse (t. 1, fig. 117) en donne des limites méridiona-
les qui contournent la région du Ferlo, sans l'inclure. Le manteau sableux qui
couvre la quasi totalité@ de cette région est dénommé sable de couverture,
“Continental terminal® sur la feuille Dagana de la carte géologique au
1/200.000 du S&nggal, et "plaine sableuse” par certains auteurs.

9 Une note rédigle en 1966 mais publi¢e récemment (R, BOULET, E. GUICHARD
' et J. VIEILLEFON 1971) fait mention d'un témoin probable d'un erg "ancien'™
‘“ﬁu abtérieur aux “dunes rouges” ogoliennes dans le delta du S&négal. P. MICHEL

dans 1'essai de chronologie regloﬂale de sa thé&se {(p, 730) émer 1° hjpoth696 de
, 1'existence d'un grand erg qui aurait couvert le Ferlo septentrional et proba-
blement le Cayor avant 40.000 ans. Cet erg se serait applani au cours de la
période humide suivante. Deux tourndes pédologiques dans.le Ferle, l'une en
1970 avec R. BOULET, 1'autre en 1971 avec deux agrostologues de 1'&levage;
J. VALENZA et A. DIALLO, nous ont permis d'effectuer des observations nouvel-
les qui militent en faveur de lfexistence de trois formations sableuses fixées
distinctes dans cettg région. Nous les nommerons formatioms I, II et III.
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IT - CADRE MORPHOCLIMATIQUE

Les observations suivantes concernent essentiellement la zone nord-
occidentale: du ‘Ferlo, comprlse entre lpal ~ Dagana - Thilé-Boubacar - Linguére=-
Dahra et Louga (pl. 1) Le nllleu morphocllmaulque est caracterlse par :

- un climat sa‘lelo~saharlens au Ncrd (o agana, pluv1ometrle annuelle 230 mm et
23 jours de pluies) et sahnlo~soudanlgn au Sud (Dahra 511 mm et 32 jours de
pluies) ; ' : - -

- un substrat g8ologique constitu presque entidrement des formations gré&so-
argileuses du Continental terminal, excepté & 1'Cuest oli les calcaires de
1'Eocéne inférieur apparaissent localement.

Les affleurements sont rares (J.Y. TRENOUS, 1970) ;: 1l'entaille de
quelques axes alluviaux et 1'investigation p&dologique superficieclle permet-
tent de comstater que les sables reposent.en réalité le plus souvent sur un
niveau cuirassé ou grav1110nnalre équivalent 3 celui du haut- glacis de
P. MICHEL. Ce niveau cuirassé est surmonté 1ocalemenL de calottés calcaires
ar 'origine supposée lacustre. Ces ‘calcaires,’ frlﬂblas ' sont quelquefois fossi-y
liféres (Test dc mollusques et débris vgge taux obbervas a Dahra et Bowdé&
Doudal).

- Une végétation pseudo-steppique au Nord, passant graduellement & une savane
arborée ou arbustive wers le Sud.

' -~ Un modelé trés monotone, constitué d'ondulations sableuses de quelques mé-
tres d'amplitude, certaines plus vigoureuses. Cette vaste piaine s'abaisse
lentement vers lé Nord et'1'0uest, et est 3 peine incisée par les vallées

‘mortes du Fétrlo et de ses affluents. :

II{ ~ CARACTERISATION DES FORMATIONS SABLEUSES

1°) Localisation - Orientation
La formation I a une trés gréndé'ékteﬁsidn'SOit seule, soit imbriquée

;dans la formation I1, dont elle forme le soubassement. Elle repose sur le Con~
tinental terminal cuirgss& ou sur les d&pdts calcaires sus—jacents. Bien re-
présentée entre Tathi et Cokls 2lle descend. frés loin vers ‘le Sud. Nous 1lla-

,vons reconnue entre Kaolack et Elrkclane, Elle a une orlentatlon SW—NE 40
:45 :

1 N
! T

, Ia jormatﬁon TI exclus1ve ‘entre Amell, lgssekre et Yaﬁngaﬁgdqh_en*
mélange :avec la formation I, couvre la presque totallte dé la zome. Son orien-
‘tation assez constante est’ SW—NF 45 & 53 o o Coo

La fbrmat%on III pey ‘atendue qe 1ocallse én. bordure des ‘zones ‘allu-
viales : vallée du Sénégal, lac de Guier. Som oriertation est trds variable
et se situe entre 35 et 55° NE.
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2°) Modelé

La formation I est constitu@e de massifs sableux de plusieurs kilomé-
tres de long, 500 3 800 m de large et 2 & 3 m de dénivellation séparés par
des dépressions donnant en photographie a@rienne un aspect réticulé trés ca-
ractéristique. Les massifs se présentent sur le terrain comme une succession
d'ondulations 3 sommet applani et émoussé séparées par des dépressions bien
marquées.

La formation II est formée de grands alignements sableux longitudi-
naux de plusieurs dizaines de kilométres de long, 2 & 3 km de large et 3 3 6
m de dénivellation. Les dépressions séparant ceeg cordons soni: profondes et ,
étroites. En bordure de la vallée du Sénégal ce modelé est fortement dégradé .
et prend la forme d'ondulations basses enchevétrées.,

La formation III se présente sous la forme de cordens longitudinaux
uniques ou associés par deux ou trois. Le modelé est vigoureux, la dénivella-
tion dZpasse 10 m, et la cr@te sommitale est bien marquée. La longueur est
d'environ 10 km et la largeur de llordre du kilométre.

Les diffédrents modelés sableux d&crits prisentent 1“aspect de forma~
tions dunaires de plus en plus vigoureuses aussi bien en ce qu1 concerne
1'amplitude que la marque du sillon interdunaire.

3°) Végétation - Biologie

La zonation &daphique influence surtout la physionomie du groupement
et la sociabilité des espéces.

La formation I supporte une savane arborée assez dense d Commiphora
africana, Balanites aegyptiaca, Guiera senegalensis, Boscia angustifolia,
Selerocarya birvea (disparalt vers le Yord), Adansonia digitata, Sterculia
setigera, Combretum glutinosum et micranthum. La strate herbace comprend ;
Eragrostis tremula, Aristida mitabilis, Schoenfeldia gracilis, Ctenium ele-
gans, Zornia dzphyllas Cenchrus biflorus, Blepharis et Polycarpeae.

La formation II 3 la formation végétale la plus fréquente est une
savane arborée ou arbustive lache compcsée d'un certain nombre dfespéces
précédentes : Combretum gZutinosums Commiphora, Sclerocarya, Balanites,
Guiera, Boscia, auxquelles. s agoutent Terminalia avieinoides et Acacia sene— .
gal. . o

e

La formation III est couverte d'une savane arborge tré&s lache qui
passe 3 une pseudo-steppe au Nord. La strate arborée comprend Acacta radiana
(surtout vers le Nord), Acacia senegal, Combretum glutinosum, Bauhinia ru-
fescens et peu de Balanites. La strate herbacée est dominée par Aristida mi-
tabilis, Cenchrus biflorus et Tephrosia purpurea.

On peut donc noter un éclaircissement de la strate arborée et une
dimipution du nombre d'espéces de la formation I & la formation III.
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La mésofaune et.les termites en particulier apparaissent spécifiques
de chacun des formations. La premidre porte des &difices &pigés en dOme, as-
‘sez nombreux, augmentant vers l'interdune (Bellicositermes), la seconde trés
petiou-pas. d'édifices épigés mais des nids hypogés, (Odontotermes) et quelques
petit's "clochetons™ sous.les arbres. La. troisidme ne comporte que des termi-
tes hypogés. (Psammotermes) . : -

“4°Y Différenciations pédologiques

Ces observations concernent exc1u51vement 1e sommet et le tiers supé-

:rleur des ondulatlons sableuse

Formation I : le profil modal est celui- d'un -sol ferrugineux tropical

peu- lessivé & horizon B de couleur bien différencié.

La description succincte des horizons est la suivante :

-~ A Il de 10 3 15 em d? epéiséeur gris beigc'(IO YR 5/4), sableux, struc=
ture massivé a débit plan, cohésion faible, porosité tubulaire fine mosbnne—
ment développée. Contraste faible, transzition 3-4 cm. :

- A 12 de 10 cni d‘'épaisseur, brun grisBtre (8,75 YR 5,5/6), subléux;
structure massive 3 débit peu mamelonné, cohe51on un peu plus forte, méme

porosité mais mieux développée. Contraste moyen & fort, tramsition 5-10 cm.

~ By de 50 3 80 cm d° epals eur, rouge jaune (5 YR 5/8), sableux'faiblement
argileux, structure massive & d&bit mamelonné, cohésion moyenne, porosit@ un
peu plus faible. Contraste faible, tramsition sur 10 cm.

- By de 60 4 80 cm 4 epalsseurg jaune rouge (7,5 YR 5/7), un peu plus ar-

.gileuk,  structure massive & débit peu mamelomné, cohésion falble, porosité

assez bien aeveloppee. Contraste faible, tramsition trés progressive.

- Passage au matdériau sableux faiblement drgileux (horizom C).

Les varlatlonq norpholoﬂlquas autour de ce prof11 sont nombreuses :

- B de cohe81on plus marquée avec quelquef01g des stries mllllmetrlques
d'argile et d'oxydes de fer ou des traces d'hydromorphie profondes.

- Taux d argile pluu eTevos dans les hcrlzons B et passage aux sols lessi-
vés.’ )

;- = Réduction-en 8paisseur de 1l'horizon de surface.

Les caract@res généraux de ces sols peuvent se résumer ainsi’ :
= Asgez grande profondeur (1,40 - 2.m).

- Diffétentiation en horizons par la couleur, 1a COhDSLOn, le. deblt ou: la
porosité. ; : - : i

°‘Falb1é’épaiSSQur-ét structure massive & débit plan de l'horizon -de sur-
face.
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v lefbrences de’ taux d argile faibles mais apprec1ab1es.
FOTma%zOn’II’ les sols les plus Ercquents sont des sols 1ntergrades en~-
tre' les sols ferrugineux tropicaux peu lessivé@s et les sols brun rouge subr
arides avec une hette tendance vers: les seconds vers:le Nord ou sur: modele R
dunaire bien conservé (végétation naturelle, absence de jachére récente).

Le profil de r&féremce peut &tre caractérisé par les horizops sui-

- A IIde 40 cm d'eoalsueLr grls brun (7, b YR 5/4), sableux, structure nu-
ciforme i polyédrique 2-4 cm, coh8sion trés faible, porosité trés bien déve-
;loppee. Contraste moyen 2 faible, transition 5 cm.

- A 12 de 20 cm d'8paisseur, sableux, beige rosé (5 YR 6/6), structure po-
ly&drique mal développée, cohésion faible, yoros1te un peu plus faible. Con~
traste faible, tramsition 5~10 cm.- - .

.= {B) C de 50 270 cm 4" epalsseur, rouge pdle (5 YR 5/6); sableux trés
falblemunt argileux, structure massive i débit plan, cohes1on falble por031—
té un peu plus faible. Contraste tr@s falbleg transition 10 cm.. |

-~ Passgage au'materlau,sabieux jaune (5 YR 6,5/8) = horizon C. .

Les variations,morphplogiques”concérnent le plus souvent :
. = La dégradation de la structure de surface sous jachires.

~ 1 troncature au miveau du (B} C avec apparltlon d une structure prlsma-
tique large et une cohésion forte,

ﬂ'~ Le passage au sol brun- rouge subaride’ typlqu; (horizon humifére épais et
foncs,’ horlaon (E) c absent ou tunu et passage LTEs° progrcs51f au matériau),
Les caractéres dlstinct1f§ de ces scls -sont 3
- L’épaisseur moyenne du sol (1 m environ).
- L ep31sseur, la couleur et 1 structure de 1'horizon de surface.

- La faible- dlffLIEﬂClatlo1 @n horlzons.

Formation III : elle supporte des sols peu dvolués & facids ferrugineux :

- A.de 25 cm d‘opglsgeurs sableux, jaune brun pdle‘ (6,75 YR 6/6), structu-
re massive & débit plan, cohdsion trés faible, trds forte porosité intersti-
tielle. Contraste trés faible, transition trds graduelle 10 cm,

- (A) C de 25 cm d'@paisseur, sableux, un peu’'plus rouge (6,75 YR 6/8),
structure massive 3 tendance particulaire, cohésion trés”faible'é~nulle. Con-
traste inappréciable, transition trés progressive.

... = Passage au matériau sableux un peu plus jaune (6,75 YR 5,5/8) .= horlzon C.

3

Ces sols sont caractdrisds par une faible profondeur (50 cm), une
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faible différenciation en horizon, un manque de coh&sion et de structuration.
On constate donc que les sols sont de moins en moins différenciés, donc logi~
quement de plus en plus jeunes de la formation I 3 la formation III.

5°) Caractéres des matériaux

La texture des matériaux prélevés & la base des sols (dans 1l'horizon
C), est différente d'un type de formation & 1'autre. Elle est sablo~argileuse
dans la formation I avec des taux d'argile qui augmentent de 10 3 15-20 Z du
sommet 3 la dépression ; sableux faiblement argileux (3-6 % d'argile) au som—
met de la formation II, et atteint 10 % dans la dépression. La formation III
poss@de un matdriau sableux variant peu le long de la pente (I 3 4 7 d'argi-
le). Les grapulométries de sables des échantillons ayant servi & évaluer 1la
texture mais uniquement situés en sommet d'ondulation présentent les caracté-
res suivants (pl. 2) :

Formation I : les courbes des fréquences obtenues 3 partir des cour-
bes cumulatives en ordonnées de probabilitds ont deux modes principaux &
0,11 mm et 0,07 mm, une déviation interquartile So de 5,5 et des mé&dianes
groupées autour de 0,16 mm. Les courbes de différents &chantillons géogra-
phiquement €loignés présentent des analogies et constituent des familles de
courbes homogénes (pl. 2).

Formation II : les courbes des fréquences ont toujours deux modes
principaux mais décalées par rapport aux précédentes (0,16 et 0,09 mm) et des
médianes de valeur moyenne 0,18 mm. La déviation interquartile s'abaisse &
4,0-4,5, :

Formation III : la courbe des fréquences est monomodale (0,11 mm).

La médiane se situe autour de 0,12 mm, et So autour de 2,95. On note donc

de I & III, une déviation du mode principal vers les fractions grossigres,
un décalage dans le méme sens des m&dianes, et un meilleur classement des ma-
tériaux.

L'8tude de la morphoscopie des sables est assez décevante. L'aspect
mat Zolien de surface est difficile & observer et semble masqué par un aspect
mat chimique qui affecte presque tous les grains. Les grains arrondis et
coins arrondis picoté&s luisants dominent les ronds mats Zoliens qui augmen-
tent cependant nettement de la formation I & la formation III (fraction 0,3-
0,6 mm).

Les caractéres précédents mettent en Eévidence l'origine Zolienne des
matériaux, en particulier le mode 0,1 ~ 0,2 mm et l'homogénéité des familles
de courbes en des points différents d’une méme formation. Le tri croissant
des matériaux des formations T & III, indique, 1ié& 2 une texture de plus en
plus sableuse, des formations de plus en plus récentes,

Tous les arguments morphologiques, &daphiques et biclogiques Enumérés
précédemment, militent en faveur d'une dénomination des formations I, II et
IIT, sous le terme d'ergs I, II et III, du plus ancien au plus récent.
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IV - ANALOGIE AVEC LES FORMATIONS DUNAIRES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST ET
CHRONOLOGIE RELATIVE

Llerg I de par les sols qu'il porte et les diverses caract@ristiques
précédentes, présente de fortes analogies avec "l'erg amcien" qui a &té recon-
nu et &tudi& par M. GAVAUD, G. BOCGQUIER et R. BOULET (1961-1964) au Niger,
puis par R, BOULET (1968) et J.C. LEPRUN (1969) en Haute-Volta septentrionale.

Cet erg corvespondrait & une période aride anté-inchirienne sup8rieure
(plus de"&0.0DO_ang : R. BOULET, E. GUICHARD, -J. VIEILLEFON, 1971). L'erg II
pitésente les caractdres de "l'erg récent” du Niger et de la Haute-Volta, et
aussi ceux des "dunes rouges” du Sénégal et de Mauritanie. Il serait donc Ogo=
lien (P. ELOUARD, 1959), c'est-d-dire d‘'8ge 18.000-20.000 B.P.. Lferg III de
faible extension, correspondrait 4 une phase aride mineure qui pourrait se si-
tuer dans la chronologie séngalaise (P. ELOUARD, 1966 ; P.. MICHEL, 1969) vers
7 000 - 5 500 B.P.. Une formation semblable, % différenciation pédologique
identigue avait &té reconnue au Niger central le long de certaines grandes
vallées (R. BOULET, 1964).

V - CONCLUSICNS

Les caractéres distinctifs de modelé et de granulométrie des maté-
riaux, permettent de pr@c1ser 1 orlglne eollenne de trois formations sableuses
dans le Ferlo occidental. i : :

Ces caract@res auxquels s'ajoutent la texture, la couverture végétale,
et principalement la différenciation pédologique, indiquent une succession
dans le temps de la mise en place de ces trois formations. De l'erg I 3 1l'erg
I1I, on constate une progression vers la juvénilité&., Le crité@re le plus pré-
cieux; notamment dans le cas fré&quent de dégradation des formes et de la vé-
gétation, reste 1'examen pédologique. Les limites de différenciation et d'évo-
lution des sols, spécifiques de chacune des formations dunaires, sont en ef-
fet, toujours suffisamment nettes pour lever 1'ind&termination des autres
critéres de "terrain®.
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