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. . . . . . .  , :  . Au $ï ïoc,  pays oÙ presque .tous les types" de c lha ts  médi%ew 
. . . . .  . .  

1 . . . .  ,' range ne,^ 'x&&h&$queg, ' . ,  I .  :,.sont pr&ents; ,. . r3epuis l e  saharien jmquI8.' ltl?uroide en 
. " .  '. 

.~ssan,t. par .'deB dom&& montagnbyx ... t rès  froids, ,.l'&portance et. la nette% -des 

h&&tages .pléistocènes sont &u+ent impr&sionn&tes : 1,esi. forges, l e s  déps'ts ' 

1eCsoXki du W t e r n a q e  post-villafranckLien .mod'elent l e s  ' paysages marosains 
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. c i s  obiematems ont '+té 'iomljreux. : la %bibiiograpMe coicer- 
. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  e. .< . , 9' . . . .  . -. . .  . '  

..I . .  
* .  . 

._; . . .  ':'-t l e  &ua 

'* ,$% bLoclima 

'ire .garocak~. eqt abondante ';et ' l a  reionstitution chmnoLogique . . .  
.! . " . ,i ..... .*.,, . d..' .... 

' f . . ,  . . I .  , 

.. I , . ... de'  c6jt-e ',p6,riode contb<e, 8. . etre &prem&t discutée; l e  point . .  
. . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . .  . . .  . .  8 ,. C.!,, . , , , :'* , , , 
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aes p&oblèmes poS& a 'été f d t  récement e t  il paralt 2bnc 'j$m$ile d 'y  inpister 
<.". I . . . . .  . I .  

iOi (G, EEAUDET,, ,G. I "%mB? A. RmLIsiW,.' 'I 467) . . . .  
..-, 
. , I  

, . 1 .  

. .  . .: 

Il petlt d!ailleuss paraftre curieux que' dans un domaine 

aussi privilégié, l ' interpr6tation des f a i t s  reste encore souvent t&s .Ahypothé- 

tique et ,  en conséquence, assez contradictoire d'un auteur 8. Ilautre, I\la$.s .en 

f a i t ,  s i  les obsjxvations de terrain accumulées depuis quelques dizaine8 d'axn6es 

sont nombreuses e t  fondwentales, on doit constater'avec regret que ces obsema- 

tions essentiellemalt . .  qualititivex n'ont été jusqul à présent appyées que par 

peu de .données pr6cises; a.iylsi,. des Qtudes d'interp&ation assez sfbe, t e l les  

l e s  mesmes sédhentologiques 

8. lrint6risur du pays, l e s  da-bations absoluep, les d6.teM.nations palynologia'ues,, 

sont encore beaucoup trop rares. 

.~ .. I 

, .  . .  
, ,  

l e s  travaux paléontologiques e t  préhis toriquw . .  o 
. .  

. . .  . .  . .  

. i  

L'utilisation de l a  pédologie dans cette Qtude du Quaternaire 

?.'été égalegent pendkt longtemps t rès  ndgligée, S o i t  parce. que les  pédologues 

se  sont cpntentés pendait, longtenps . de procéder 'a il im-entaire -des s o l s  e t .  

leur classifïca-kion sans t rop  se soucier de comprendre Jeur ?mode de formation, 

soit aussi parce que, Cians les études géamorphologiques, s o l s  e t  dép8ts ont '6% 
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Depuis une 6ha.ine d'années cependant, l e  rôle des s o l s  

dans 1' interprêtation des variations bio-climatiques du Quatemire marocain 

a fai'c l 'objet  d'une plus gran6e attextion. On peut c i te r  en particulier l e s  

travaux de A, RJJOS (1957), J. COI.JCM33T e t  Fh* I@&ER (1960), R, R.A,lT!QXG (1961), 

J. TiJILBERT (195.1 1962), A. RUETJSlB (1962, 1965, 1966). Les coincluslions de ces 

I 
auteurs sont d'ailleurs assez contraáictoirei 94- dlekt  me des raisons pour 

lesquelles il semble u t i l e  de Îa i re  5ci l e  ;point,non pas tant des hypothkses 

avancées, mais des f a i t s  e t  des inteqGêtations ù t i l i sées .  t ltinzerprêtation 

des so l s  a des limites e t  ce sont ces limites q u e t i l  faut  essayer de pr8ciser; 

m 
* *  

2 

il sera alors possible de dégager les hypothèses bio-climatiques qui paraisse12t 

' raisonnables dans 1' é ta t  acixel des 
. . . .  . . . . . . . . . .  .;. . , ._ i !' 
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.._ . .;. 
(*) .Je t ia s  'B reinerder mon ami G. BEAIJDZT+ Géomoqhologue, .avec qui j e  colla- . . .  

. . .  'bore depuis de..nombrp.ses.. années, e t  qui a,,bien voulu discuter m c  moi l e  
présent ar-ticle; l e  %erbe déf ioï t i f  de' ce kcaVaï1- esk 16 ?k~kLde de ces 
discmsions; ii : i  . I . .  . .  .* . ..... ...... 
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I*- =S SOLS ET LES mifiei BIO-CLIP~TIQUES A C ~ L S  DU MOC : 

Eh milieu m4diterranéen, l e  &le des climats actue+s e t  de 

l a  végétation dans la fomption des s o l s  res$@ très  discuté. 
I 4  

Existe-t-jl une zonalité c9j.tnatiqu.e de la. répwiiition des 
I ,  

sols? Les prerciers péd-ologu-es ayant travail lé au l!broc I ront  affirm6 : i ls  ont 

cru à une péd.ogén&se m6diterranéenne rapide essentiellemeid tributaire des 

c l h t s  actuels 
- .  

- Par contre, entre leu années 1850 e t  1960, géomoqhologues 

et 'pédologues quatemaristes ont 'été amenés B nier presque complètement ce 

A l e  des climats actuels, estimait que l 'énergie de ces climats é t a i t  b o ?  

faible pour expliquer la. formation des sols Qvolu6s que l'on trouve au Maroc ' 

d'après em, la pédoge'n'cse es t  actuellemat pratiquement arrêtée, les ~01s 
. .  

QGoluBs du Naroc é t a i t  pour l a  plqpa3.t fossiles et t6moignmi-i; de climats quater- 

mires' p l w  actifs,,  climats qvi restent d P  ailleurs'.&. définir'. . . . .  

. . .  . ,  

. . . . .  . .  . .  
... . . . .  

8 .  
. .  . . . .  

Nais l e s  .recherches p lus  récentes Termettent maintenant de 

L .. n m c e r ,  ces hypo-thbses un, peu t.rop , ¶*extr6mistesPi.. ' 

. ,  . .  . .  . . .  . . . .  . . . . .  

' 
. A,- Le &le' attribGa'ble a? climats dans la formation e t  l a  répartition 

_I_-- 

. . .  . . .  . . . .  . . . .  . .  . .  . .  . .  . .  
.. , . . ,  . . 

. , . '  , .  * . .  . .  .., . ' .,. .act;uielXe des s o l s  
. . .  . . . .  . .  . .  

. .  ' .  " , .  A %  . .  

....... 
. .  . . . . .  ; i.. . . . . . . . . . . .  

. .  - .  . - !  _,....-. -.__. .- . . .  
, I .  . Quand,au Irkroc, oh net côte B côte une 'cartè pédologique et 

G e  ca&e représentant l e s  principales d 

très souvent d.e constater queales corrélations sont d 3 f i c i l e s  8. é-tablir, Par 
contre, s i  cette compzraison es t  f a i t e  wec des cartes géologiques e t  &éom&-. 
phologiques, les corrélations apparzissent évidentes e t  nombreuses : d a s  l a  

formation des so l s  me'ditenanéens, i* ix€hence  des facteurs relief et rodas- 

. . .  ' c ' .  
I .  . .  

. . . .  . . .  . .  1 
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mère (propriétés physico-clihicpes e t  gge des formations) e s t  primordide e t  

vient très souvefit msquer 1 * irifluence des facteurs climats e t  végétation, 

Crest cependant à dessein que nous uti l isons i c i  l e  v e r b  

9"quer1*, LVL certaia nombre de donndes démontrant en effeg que l e  r8le du 

climat est loin d'&re ne'gligeable : - 
s .  ... i ; . :  P 

I g/ TOU% d'&ord ZL es t  faux de dire  qu' i l  n'existe aucune correspon- 

dance entre l e s  cartes climitiques e t  pédologiyues. ,Sur de3 cartes à pet i te  c 

échelle  au- niveau de . 1 '$ns,eqb&e .~ . du NIroc, l e s  corrélations peuvm-t m&me être  

très nettes : l es  s o l s  .. lessivks ~ se cantonnant surtout .dang les  régions sub- 

humides e t  ha ides ,  les s o l s  rouges dans les  zones semi-arides ef sub-huaides, 

les s o l s  isohmiques subtropiczux prenant" m e  extension c,onsidérable sous les 

(*) 
i .  

. .  . .  
. .  , 

. . . . .  c l k a t s  semi-arides e$ ari.Ses, -les s o l s  ca2caires ,et' l e s  s o l s  peu kvolués se  
. . . .  . . .  

;d&eloppaïit g'we rmxibm progxssive etp&rall&ienent à 1.' ari4ificatioi1, l e  

compcjrtencnt morphologique des- accwla t ions  de ca?lca:%re 6 t k t  ' foiiction des 

zones c l h t i q u e s ;  tout; ceci démontre que les s o l s  ne.sont pas indiff6rents aux 

variations cliaat.iques; il a ..mên?e étg. iiontrij. cpe des corrélations climats-sols 

, existaient B 1fécheilG dtmi$Qs' géogräph5quek :;se& réduites. (A. RUELLUT, I 955) a 

. . . .  . .  

. . .  . ' . .?.. . . . . . .  . " , .  - .  . .  

. .  . . . . . . . . .  . . . .  '., .~ .:;. . .  _ _  . . . .  
. .  . .  

2 g/ . X i  Z on a ' pu croire . .  pend-ani- , longtemps. 8. 1 * existence 'je grados 

imités pédologiques- typi;tiuem&.'c méditerrqnéennes , t e l s  . . .  'led sols $Auges ou les 

s o l s  isohmiques .su.htropicmx, il 'sem%lat que cette notion doive &tre  mintenant - 

assez, proCond4meat iinancdC. Cependant ,.:.il reste  qua leb SOIS dgs' régions médii ?r- 
ranéenqs; ce& du-:'&.roc pow l e  moins, présentent tous dans l e  de'tail certaires 

. . . . . . . .  . . . . . .  ': :: 

. . .  . , i: .. . . .  ... 

. . . .  . . . .  

propriét6s qui l e s  distiqgient de s o l s ,  comparaIles si tués s o w  d'autres cliaats; 

c'est ,en:p.articulier le 'has  des, st.x"res. I l . .y a ,do& t rès  pro'nablemmt des 

processus pddog6n6t&qb&3 .'méditemméens ori&naux, conséquences des caractères 

memes du- climat x6rothériqie 8. hiver humide. 

. .  - 
. . . . . . . .  , .  

' 1  . 

3 ,  . .  
Y/  Il' e s t  8gzCLement bon, de ,rhppel?r..que, sui;.. les- f'dma-tiorìs qtmter- 

, il n'a .j-+g . . .  été &t+pufé CO PWOC de SOU 

. . . . . .  - .  . . .  (i$?) .. ' . . .  
naires, . ~ o s t - v i ~ i a f r a q ~ i a i a e s  . .  

à caractkres typiquement tempérés ou. tropicaux , .  ': pas' de poazolisation n i  de 
L .  - - - -. .- - 

Les u- .. pédo1mqu:es .ut i l isées  dans 'ciet a r t ic le  . .  qnt;  c2elles de 
l a  cda,ssif,idation française ( G. AUIIER'II, I 9G3). . . . .  

, . .  
(*) Dans ce* texte n & ~ ' u - @ - & ~  muvent l i e  te&e PléistocBne. p m  désigner ces 

. . .  . .  .. I 
- 

' ' formations, p o s t - a i l l ~ f r ~ n c ~ i i ~ n e s .  . .  
. .  

. .  
. . .  .. ' 

.. ~ t '  
. , ,  . 

. . . .  . .  . .  . -  . .  

. . . . .  . .  L .  . 
. . . .  

. i  

... 
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f ermlikimtion, S i  ce .n es t. pas BOUS un climat. méditerranéen plus ' ou moins 

humide e t  plus ou'moins clmud que les s o l s  du &roc. s e  .sont f@rGs, on ne mit 
pas t rès  bien ce. . . . . . . . . . . . .  que:..pouvaient :être ces cljmats 'plus, ac t i f s  qui aukaient 

après certains auteurs, présidé B leur génèse. 

d2, 
. .". . . .  ., . . _  .. 

. I  - 

. .  

. . . .  .. ,. . -. .. 8' 

. .  . 42/ Win, il faut  .encore. souligner que itétude des s o l s  dans. l es  . L. ' _ ' ' .  . . .  

,régions oÙ l a  . . . .  y5gétation naturelle, essentiellement 'arbus 

:démontre claQe@ent qGe t d i G s  l es  coxiditions y SOL* $ém'ïes,, en- particüiiei;. 

dans l e  donaine hydrique, pour qu'une évolution des sols s'y produise normlemert% 

Or9 il ne'.fa& pss oublier que, 3x1 f&t de.l taction de l'home, la végétation 

 par^ d&z?s'une pmde partie du Ihroc; e t  souvent 8. une époque zécente; e t  il 

est. ce*& que 'ce défrichement, responsable. d'une aridif'ication du climat, $LI 

moins au x5veau d-u ,micro a t  du 1 p&ocli+at ,. limitant en particulier l a  . p6nétYa- 

tion de l'eau dans l e  s o l ,  fausse nos idées sur l'im-portance de lténergie eli- 

, a été {qnSeméQ,> 
, - . "  , . .  . . .  . .  . . .  . . . . . . . . .  .I . 

. . . .  . . . . .  . ,  

' ,  . .  . .  

. . .  

. . . .  ,,, naturelle; 'climadque; du pzys, qui &t p"bable&nt souvent très dense, a dis- 

. .  . . . . . . .  

. .  . . . . . .  

, .  . .  . . .  

. .  
matigue m6ditemanéelme 

.. 

Les s o l s  du Maroc n',apparaissent donc pas come totakmsnt 

mesure' oÙ bien'des, sols'sont '&diem ou &voluen+ depuis ,t&s lo&t&m$s, 'le& . ' 

dé+eloppemen& df &st réalisé . sous des c.onditions' cXimati$ms voisines 'de- o condi- 

t i ons -  actuelies,' Par aill&uTs9 et  c 1  est ce q z ' e s t  important p o n  lo étude d.u 

Quatemaire, il es t  d-onc possible en région méditerrqéerpe de stapquyer sur 

. . . . . . .  indgpendmts . des- cl&t.s &<,a&& et -nous 'avons &me 2 admettre . . . . . . .  $13 dans. 'la 
. . .  . .  . .  - .  

. i  . 

. . . .  . . .  . . .  . .  . .  

. .  

. . . .  . ,  . ,  . .  
I .. ' 

.1' Qtude des, s o l s  pour' essayer de' définir ce,  clue f i rent  l e s  @lieux bio-clima-biqv @E 
. . . .  . . .  . . .  . .  

. .  
. . .  , i ' .  . .  . .  

., du passé, . . I  . .  
. . . .  . . .  . . . . .  . . .  . .  I s 

. .  
, a.. - , ~ . . ' ; :  , .  . . .  . .  . .  

- .  
, . , . . .  . . . . . . . . . .  '. . , * .  . . .  . .  . .  

. .  . .  . .  . :  . . .  
. . .  . . .  T0u.s. l es .  s o l s  sont-ils cependkt uti l isables pow cette 
étude ? Certainement pas9 e.t il faut  .au' dé-prt bien f ixer  l e s  k i t e s  actuelles 

.de, l a  ' méthode. 

. . . .  . . . .  . . . . . .  , .  .. I 

, I .  * . .  I . . .  

. . .  . . . . . . . . .  . . . .  . . .  . . . . . . . . .  . ,  ,. . .;:. . _ . _ .  . . , . . . ~  

. . . . .  . . .  . .  . . . . . . .  : . .  
I .. , .  . .  - . .  

. . . . . .  . . .  . . . .  1 -. - .  
I .  , . . I .  

. .  . .  . .' . .  . .  . . ,  , .  
. . I .  

, I .  . ~ .  

. . .  . . .  . . . .  . .  
., . 

, .  
. . .  . ,  . .  

. .  . ) .  . . . .  , . . .  . . .  . .  . .  . .  I . .  
. .  - .  

. .  , , 

. .  . . .  . . .  . , 1 .  . . .  I .  

. .  . .  . I  

I .  

, -  1 

. .  . .  . ,  . .  . .  . .  . .  
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I 

B,- L principaux pr essus d,e,.fomation des sols maroc ins - - 

'Les p.rocessus de pédog6nèse sont évidement ylus ou moins 

rapides e t  plus ou mo-ins influencéga par l e s  conditions locales du milieu 
. .  

._. .  . (topogra&ie, roche-m&re, na2pe .phr6at5.que9" etc..,); -11 es t  donc. bon d'essaye? 
I 

. .  . .  . .._ . 
. .  . .  . . .  .~ . , ... .. . . 

. .  .. . .  . :-. . ..  de distinguer . d e e .  grands' .eis.embles de processus. . . '.' .. . i. . .  ~ . v  ... .__ 
.. ..: . . .  

, I ',,,.,. ' 
. " .  

- .  
- .  

, _  , .  

Les 2 types d1 évolutiop que l 'on peut regrouper sous cette 
-.. 

dénoanation sont esscitiellement les  suivants : 

.- llévolution e t  IC r .par t i t ion de l a  matière organique; 

- la salinisation é t  l*alcalisiitionj 

- l a  oertisolisation; 
2 1  . . .  

i cer%aines fomes d t hydromorphie 

' .  - . .  

. . . . .: , 

c'-esst. l e w  rapidité : on peut &odid6rer qv.;ils permettent la formtion des so3.a 

. , ' Ce qu i ,  caractérise %ont d!.abo,rd cet  ensemble de pmceasus, 
. .  . .  _" _. :. 

..' 
. .  

... . . .  
' en quelques ,.centaines d f  a d e s  

dizaines d m é e s  seuler"' ' 

peut-être même d m s  ..certains cas .-Gn quelcpes 
. .:. .! ' .. . . .  . 

<. - . .  ' 

, .  . .  
. . , . 

. .i .. . . .. 
. . .  . .  

. ,  

I : .. . 

Deuxième carac Gris tique de c e s  processus y cî  est leur ind-67 
, . c . .  - , .  

' '  - . .  -:., . pendance par ra,pport aux' conditions climaticpes régionales. Ce sont des p r o c c s ~ ~ ~ ~  

que l,? on peut .qwlif  i e r  tldtazommll 
- .  . .I .. .:' 

, . .  qui se  développent essentiellement en Tom-- 
... 4.xion.des autres facteurs de l a  &dog&nhse'et en particulier de ceux qui règlent 

. Xe ,régime hydrique. . Bisn s& les s o l s  hallonorph,es 8.' accen,jxeront parallblement 

!$ 1.Iaridité; l es  vertisois ab contraire seront plus Tréquents .sous des climata 

'. plus lunides; e t  l e s  facies 'de lYhydromoqhie varieront égalergent en fonction . 

.. . '1. . . 
. .  

. .  , .  .. .. . - ,  
. .  

.. . 
. I  

. -  , .  - 

.de? climats, Nais il s agi t  l h  de liaisons très fragiles,  d 'uti l isation dangerz-:.,, . .  
. .  . .  

.. . . ,  . .  

&Sin, tmisikme caractéristique de' .ces processus, c'est; qui ils 
. sont, rapidme& réversibles : l e s  s o l s  auxquels i l s  ont d o i d  na issace  peumiTi; 

d&para$tre .très vite &EI que: l e s  conditions locales se modifient;. l'abaissemen" 

du niveau d'une nappe pl&tiqu.e, par exemple, ,enrtrahera., l a  destruction des 

s o l s  hallomorphes ou  l ' é l i xha t ion  de certains qaractères peu acceihiués de 1' 

, . .  . .  
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En ce qui concerneJ:évolution e t  l a  répartitiol?.de l a  

matiirem. orgaique, il faut rappeler qu* il s t  agi t  ,là d'un processus @@%iculihre=- 

ment .r5pide, t r k s  sensible 5. de peti tes variations du couvert vdgétal, L'action 

plus  OLI oloina r6cente de llhonne a donc certainement profondément influencé 

lEoric-ntation de ce processwc L'utilisation du  prof i l  organique des s o l s  p o w  

inteqx+tar  les  ccndi-tions du milieu au cours des temps, même l e s  plus récents, 

3s-k ~O:CLC particuli8reïamt dangerause, du moins dans l ' é t a t  actuel des connais- 

;ancm E peut-@"Lre qu". jour ,  des Qtudes approfondies des éléments conposan'i 

c e t t e  mti &re organique pemettroit  de î ' u t i l i s e r  plus efficacement, 

2 z/ -.I1 Lc:ascEssLLe&sa 

11 szagit 13 de processus qui semblent avoir nécoss.it6 POL= 

pouvols. o*r?qw-hor de très longues périodss quPi.1 es t  di€ficile de chiffrer 

mais qu'3 l:on peut quand m&i~s estimer 5 quelque8 mill iers ou dizaines do mil- 

l?:.srs 5 ! a-mQes * 

f 

3n effet ,  l e s  sols qui résultent de ces processus n'appa- 

raissent plus come indéperdants des c l k t s  actuels e t  de l'gge des surfaces 

e t  dépôts sur lesquels i l s  se  développent, Bien au contraire, on coiist&e que 

l e  Sens e t  l e  degré daévolution de ces processus varient dtmie p u t  en fonetioi 

de la zonalité climatique actuelle, d'autre part  en fonction de 1'3s dea for- 

mations pldistoches sur lesquelles i l s  ont agi 

plus 6~00lue':: qu'ils socJc plus ancisns). Par ail leurs,  l e s  sols r é s a t a n t  ne se  

retrowen-t que SUT des aires  gui sont mrphologiquement stables depuis long- 

-8 

( les  s o l s  étant souvent d'autaxb 

t3lI:JS a 
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II,- LE3 GRfJDS TYPES DE P2OCESSUS PEDOGEIETIQJES AU COURS 'DU PUISTOCET~B 
. .  

. i  , . .  . . .  

. . . . .  
. . .  . ._, 

. .  
, . .  . .  . . , ~ .  . .  

... - .  . . . .  . . . .  ' ' ' '.Seuls 'se&& Qtudiés i c i  .les pröcessim 'que nous wnons de 

qualifier! &e 2ents,'..pxFo'cessus 'qui ne sont paa sow Ia..dépsndmce exclusive des 

facteurs TocaiUr 'e'e peuvent donc donner naiskance B.  des .sols.J'~~na.ud~; . 

. . .  . . . .  . . .  . . .  , : . .  
. .  

. . . . . . .  . .  

. . .  . . . . . . .  .1. . . . .  . . , '  . .  

. . .  .... . . .  
, .  . ' .  .A.- ZI&olution du prof i l  calcaire . 

.I . 

. . . .  . . .  
' . ! '  ' 

. .  . .  * - .  - .  - 

. .  D~Y-JEI 1 ensemble du Naroc, l e s  roches-aères calcaires sont 

: trè&"fr6quentes;. e t  'llQvo'lutiori de ce caldajre .dans les s01.s peut donc &tre 

étudiée dans tous les domines c l k t i q u e s ,  

. . Dans. 11Qtablir"ant.du p r o f i l  calcaire d'un so l ,  t ro i s  
. .  . .  . . . . . .  

. ; >. :. ; .  . . .  
. . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . .  

. . pr0:dessu.s doivent. etre 'distingués : . ,, . 
- .  . .  -. 

.... . . . . . . . . .  

- .la -déealcarisation des, horizons supérieurs;. . 

. . . . .  . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . .  , .  . .  . .  I ,  . . -  . .  
. _  . .). - ^ .  . I . .  . .  

. .  . .  . .  

. .  

. .  . ., . .  

. - .ltaccymúl.atioq ,du. ealcaire d a g  les horizons moyens;. 
. . .  . . . .  . . . .  . . .  

. ,  . . .  . . I .  . .  
. .  . ._ 

. . .  . .  . ~ .  , . .  
y le . c o n c ~ t i m e m e n t  de ce calcaire acckxulé, c'feet-àdire essen- 

. . .  . .  
, .. 

t i e l lemnt  ïa. fo&ti& des sm6tes 'yb"des dalles calmires;, ' ' 

. . . .  . . .  
. .  . .  3 . .  

... . . .  . .  . .  
. . . . . . . .  . .  

. .  . .  
. . .  

. . '  
. . . . . . .  .-  . _ .  . _. . .  

. .  
. . .  . .  . .  

. .  

. . . . .  . .  . . t  . .  . .  
. .  
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I 0 )  décsze+sati6n dei  horiions ihp.é&G&. ~ ~ ~ : k s s S . t i ~ l e m e n t  
. . . . .  . .  

l e  résul ta t  au lissiTage vertical  e t ,  en tenant compte: de; 1.1 influence fon~ameïi- 

. t a le  exercée par l e s  ro.ches-&res sur ce lessivage, on e s t  amené & distingv-er 
. . . .  ., 

.... . .  
d e u  zones clw-tlques : 

-- - UGe zone correspondant B peu près aux milieux subhumideg e t  :imides e 

ac%e&s : oi2 y constate wz. lessivage- import%t du calcaire gci. ,iepble sraccen- 

tuer avec ;le temps, 
-- . . . . . .  . . ,  . .  . .  

. . . .  . , _ .  . . . . . .  i l .  

I .  

. . . . .  . : .. .  

- Une zone correspon6m-t aux autres rggions, plus Seches on y constate 

que l a  d-Qcalcarisation des horizons supérieurs diminue :.par';1,. llèlement 8. 1 au* 

mentation de I r a s id i t&  ma,is -~urefle ;.. n'au-Gente pas avec' 1'Bge des sols,  Dans tule 

, . .' ., région donnée, 'dgs que l'on se  trou&':siIr des dépôts du marbien ou 8. la rigueur 
. . . .  . .  

A,,' 

. .  : . . 

. '.du .FÖltaii&n(*!, lies . . . . . . .  ;horieon$,mp6riex~s . _  . .  présentent un certain degré de décalez- 
. . . . .  . .  

O . . ,  1 .  

I .  

. " I  . , , 

risatiori''.par raiport -à l a  

sur les nivea- .pl% inciens' e$, :ceci quelie cjue s o i t  1' &portice de 1' horizon 

d'accumlatidn quï est. s ï 'qé  dessousa If' se$le donG qu 'qn~éqdl ibre  s o i t  

che-&&, &calcazisetion qui  ne . . . .  s'accentue pas 
. . . .  

. .  

. -._ . . . . . . .  .. /... ' ! . .  . . . .  , .  . .  1 -  - . : . : .  : 

. .  . i  
. *  

. . . . .  rapidemen?' a t te in t  entre l u  descen"ce;.~e~~:.sg~utions qui lessivent e t  l 'arrivée 

latgrale .oli. . .  l a  remonkée . . . .  des solutioqs qui ra&newb du calcaire, 013- alors, si k 
certaines époqu-es . l e s  horizohs: supérieLii-&. . ofit . é.-ké. moins-' . . . . .  c~&ages, cela, ne se 

.-. , . ~. . . .  

I .  . . . . . .  .- 
. . .  

. . . .  
. . .  . . .  

. I  

. .  - < . '  

... 

1 1  . .  

En t o v s  l e s  cas, e t  ceci es+ fondmextal, 1'étud-e de la 
. . .  .: . . .  

teriFm en calcaire des horizons supdrLeurk -n'a p a s - . p e d s  jusquth présent d' 
. . . .  

' . .--..-entre-voix . . , p e  ~. 1.. des . . .  :. variations climatiques se s o w t  produites au cours d-es . . .  - . .  I .. . . E  . . . .  
. . .  . . .  -&riodes. de pédogénbse du Pl&stod&ne ,' . . .  

. . .  - .  . . .  
. . .  . . . . . . .  

, .  . .  

. . . . . . . . . .  . -  - .. . .  

. . . .  . . . . . .  . -  
. .  .. , 

2 0 )  Lt accmtdation au calcaire semble être  essentiellement l e  résul- 
tat  de ce que nous avons appelé l e  "leidvage obxiqu-e" (G. BENDET, G. MADjE, 

A. RUELUdT, 1967; A, RUEZLA2T3, 1967) : l e  calcaire es t  apporte' l a t é r a l  ernent, 

(*) bppelons qu.e l a  chronologie l a  plus fréquemment u t i l i sée  actuellemxt pour l e  
Quaternaire marocs5a es t  la suivaite : Villafranchien, Houlouyen, Regréguien, 
Salétien, Amirien, Tensiftien, Soltaaien, Iihartden. Après l e  Villafrancliien, 
c'nacim. de ces étages correspmrdmi~ 8. u n  cycle F1wial.- Lnter$lulvial, la rnise 
en place dea d&6ts datant des Fluviaux ou des h - k e w a m  selon les régions, 
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d'uno part par -r;u.isaellemiit superficiel pu-is pénétration dads l e  sol, 1' eau 

d6jà chargée eïï calcaire trwersant les  horizons supérieurs bn ne les less ivmt 

que t rès  peu. ou. pes du tout; d'autre pert par ci-sculation diffuse dms l es  sols 

et les  dépôts z t  par les  nappes phréatiques. La puissance e t  l a  morphologie des 
seraient 

horizons dPaccu"ation de celcaire - - - I  donc totalement indépendantes des 

horizons de sL1xface. 

L'6tu.de de la  répartition de ces horizons dta~cmQl.ation 

permet l e s  obsemations suivaltes : 

- Lracc-Lzmul?dAoi du calcaire dans. l es  s o l s  es t  un phénoaène qui a eu l ieu  

(et  qui se poursuit certainenent eftcore) d a s  toutes l e s  régions du Naroc. 

- Lc -pu.issance ( Qpaisseux, richesse ei calcaire) des accmulztions varie 

peu eil fonction des climats actuels. Dans l e s  r4gions semi-arides e t  arides on 

constate cependant, parallèlement à i 'aridific,ation, m e  dimixution d'une part 

d-e l a  -profondeur de l'accuunilation, d'autre part de son épaisseur. Puis quand 

on passe zux régions sahariennes, on assiste à uxe diminution rapide de l ' b p o r -  

tmce des accumulations, 

- Noqhologiquement, il y a une certaine variation des accmulations eil 

fonction des régiom c l i i t i q u e s  : 011 constate en effet  que l e  concrétionnement 

e t  l e  du.rcissemmt, et- en perticulier l e  développement des croûtes e t  des dalles, 

augmente ne-btema-rt quand on va des régions humides vers l e s  régions arides, 

l'extension maxi" de ces cmapaces se aituant par exemple au l!W 

vallée de l a  moyenne e t  basse I"ioulouya, e t  au- S entre Essaouira e t  Safi. 

dans l a  

-,  . 
- Sur les  d4pÔts rLbrbiens, l'accumulation du calcaire n'est visible qxe 

dans l e s  régions assez humides e t  res te  toujours t r è s  discrète. Sur l es  niveaux 

aoltaniens, l es  horizons d' accumulation du calcaire se généralisent : cepeadmt 

ils ae sont jamais t r è s  puissmts (il n'y a pas de carapace) e t  disparaissent 

dstns l e s  zones trop arides, h i s  c'est sur l e s  dépôts du Teasiftien que l e s  

accumulations de calcaire st étendent; on assiste en particulier SUT ces niveaux 

2- u11 grait  dévelop~emeat des carapaces calcaires, carapaces qui depuis l e  

Tillafranchien étzieiit devenues plus rares : c'est en effet  au fini-villafmn- 

chien (NoÜLou-yen)/que nous n'abordons pas i c i ,  que se  sont développ6es l e s  ac- 

cmnd-ations e t  l e s  carapaces les  plus iapressiomantes; par contre au Salétien 

e t  à 1tAairien les  accumúLations restent assez discrgtes et; ne sont transformées 

en cmfite que dans l e s  régions a ides .  
3 



Tout ceci, a-t-il . une signification bio-clinatique -? 

On pourïait 'a première vuey étant donné l e s  variations qu3 

l 'on constate diun étage quatemaire à l 'autre,  .%re tenté d'adme-tke des nodi-. 

fications climatiques iqortar.!tes. Piais en réal i té ,  nous pensons maintenant q ~ i ~ i Z  

faut assez nettement distinguer l e s  dem stades déjà c i tés  ci-dessus P 

- Tout df  abord 1 accumulation proprement d i te  : e l l e  s ' es t  développée -- 

pendant des périodes de pédog6nèse géomorpholog5gaement 'calmes'; sous m e  vég8- 

tation arbustive probablement assez dense,' &âautant mieux-et d'autant plus v i te  

que l e  climat é t a i t  plus ?-.tumi.de e t  $u.e l a  période f u t  plus longue, D'a6 un 

meilleur développement de$ accumulations dans l e s  régions actuellement l e s  plus 

h a d e s .  Df ob également l'absence d accumulation importante dans l e s  dépôts 

'soltaniens e t  rhar%iens, ce qui prouve probablement que sous des climats voi'ki-iis 

des clima& actuels,les périodes de pédogknhse de ces époques ont é.t8 "rrop" 

.. courtes i Dl OZ enfin., l e s  accmulations . ,&nportantes du Tensiftien qpi peuvent. 

' s *  e q l i & e r  par une période de pédogénèse qu.i a dfi ê t re  de, longue durée;' l a  
. 

_ .  

. . .  

, . . . .  _ .  1 

.. . 
prksenca de ces accumuletions dans l e s  régions actuellement t rès  arides. ou pré- 

sahariemies prouve cepend-ant que l e  climat y fit aiors plus humide (100 ou- 

200 mm de plu-viositd zmuelle supplémenfaire pouvant probablement t r è s  largement 

surfire) 
. . .  .. . -. .. . .  . ,. . .  

.. . . . . . .  
. .  . .  

. .  
- S i  lïacc&ulation du- calcaire a eu les  possibilites de .se développer-'. 

d'une façon importmte, jus.cp' au stade de 1 ' encroÛtement 9-  .une deuxième phase 

va alors pouvoir commencer : c res t  celle du durcissement,. de l a  formation des 
.croûtes feuil let& des dalles e t  des pellicules mbanées. I1 est. probable que 

ce deuxième stade correspond B qne pha.ss d'asskchemenC &u-' climat : c r e s t  l a  

fin de l a  période de. pédogénèse hiostaaique, On s*eql ique.  arbrs ¡e gr&d déve- 
loppement de ces carapaces durc=$es dam les  r6gions actuellement arides oÙ. les  

phases ,dzassècliement ont donc dû &tre nettement mieux marqudes. On en déduit 

kgalement quei sauf d m s  les régions actuellement arides,les p6siddes de pedo- 

génkse du b t e r n a i r e  moyeg nt ont pas. été suivies de phases sèches -très mazquém: 

l a  première maie phase sèche fbt .celle qui suivi t  l e  Tensiftien; 

. .. . .. 

- 
* ... . 

. .  

.,. . 
* 

.. ~. . .. _,i 
. .  . .  

. .  

. .  . . . ... .. - .  

. . .  . .  

. .  . .  .: i . 

. , . ' :  
. .  

, . . :  
._ . . 

. .  . .  .. . : . .  . . .  
. L f Qtude des profils '  calcaires apporte donc ..des &enseigne- 

ments t rès  pré,cieu+ E l l e  .conf$me d'abord' la '  _ p e k e n c e  des climats mkditer- 

rwéens 'depujs. le'. +ébut du PlGistoqène, avec' une r ~ ? ; : . z ~ ~ ~ a i i o n  de' ces clinats 

. .  ... , .  .. .. 

. .  .:: _. . , . .  

- .  
. .  

. _ _  . .. . . ... 
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homologue 

ressort i r  des peti tes vzriations cl.imatiques dont les  conséquences (oh  l e s  

anplitudes) 

nettes que l e s  climats etaient e t  sont encore plus arides. 

& ce que nous connaissons aujourd'hui. Nais cette QtucZe f a i t  aussi 

faibles d-aiis les régions assez humides furrent d * autmt plus 

B - La rubéfaction 

La qbéfict ion reste certainement 1 T u n  des phénomènes pkdo- 

génétiques l e s  plus caract6ristiques du mmde méditerran6en, bien que celui-ci 

nr en dQtier!!e pas 1 ' exclusivit&, Cependant les  mécanismes e t  l e s  conditions il? 

.existence du processus stmt encore ma1 CO~?I?US e t  laissent l e  champ 8. de nombreu- 

ses discussionsp Tout ce que l 'on s a i t  de vraiment sûr, c 'es t  que cette rubé- 

faction nécessite un  bu^ drakage e t  des variations hydriques saisonnières 

assez importantes. 
. .  

3 .  i .  . . . .  

. .  

Au IGiroc, l a  rubéfactiolz doit ê t re  considérée dans t r o i s  
. -  

, ' :  . . . .  
domaines diff6rents : 

- Les sols  rouges méditerranéens (rappelons qul i l  s 'agi t  de s o l s  t rès  

rouges : 5 YR, 2p5 Yii, 1 O .Ri B textuse argileuse, dQcalcaris&i dans l e s  hori- 

zons A e t  13, un horizon draccumu1ation du calcaire pouvant SpparaPtre 'a l a  

base du profil), 

- Les s o l s  SUT qlluvions e t  colluvions pléistocènaet il s 'agi t  alors 
essentiellement; des s o l s  isohumiques subtropicmx. 

- Les d-kpÔts pléistocènes e 

10) L ~ S  SOIS rouges méditerranéens se  retrouvent actuellement au Maroc 

dans des. zones cliilzatiques Pariées.. Il es t  cependant n6cessaire de distinguer 

dem types essentiels de sols rouges : 

- ceux formés SUT roclie-mère calcaire (ou dolomitique) : il s *agiJc tou- - .  . ,  
jours s o i t  de roches t rès  dures, t rès  compactes, dont l f a l t b a t i o n  e s t  lente, 

l e  calcaire libéré pouvant &tre lessive immédiatement, s o i t  de roches moins 

'dues  mais gui sont alors aussi moins calcaires e t  qu i  en sYaltéran-1; deviennent 

tr&s pe&éablea permettant tul lessivage rapide du calcaire (grès dunaires p a  
J 

. .  
. .  . . . . .  

, .  
, . I  

. .  : , . .  . /_  I 

. . . .  



exeqle)  . 11 nt  y a pas de s o l s  rouges sur calcaires tendres ou sur mames : ce 

sont d.es roclies qui s 'al tèrent trop-vite,  libèrent trop de calcaire gui n'a pas 

. .  l e  teups d '&re élininé, l e  s o l  étant par a i l leurs  fréquemment rajeuni par une 

érosioli aksez active. Il n'y a p& .non plus de sois 'rouges qui se soient &ve- 

loppés sur des alluvions ou. coliuviom quaternaiyss calcaires (ies sols  sur C ~ I -  

caires tendres , ma&.es, colluvioks ' a t '  alluvio& calcalres sont cependant souvent- 

rubéfiés tciut en res t in t  calcaires : innis U. .iiiG,gtt 

. .  

.. . ~. . .  

. ,  . .  . . L. 

. ... . .  

d'un brun-rouge beau- 

COLIP E l O i n S  i i?tEAS@). 

- Ceux fomés sur des roches-&res non.:calcaires gui sont l e  plus souvent 
.. ... .. . 

des schisteso des grhs e t  des basaltes quaternaires. 

. .  

C *  est  d-ms l es  régions subhumid-es du lhroc, t e l les  l e  
' .  . .  . .  

* .  ' . Noyea Atlas ou l a  région de Rabat, que. &es sols  rouges syr  calcaire s'épanouissent 

e t  on l e s  retrouve en abondance jusqutà plus de 2 O00 mètres d!altitude e t  sous 

des pluviosités . _  qui.,dépasseat largement l e s  1 O00 min, Cependant, l e s  s o l s  rouges 

SUT calcaires se  ret,-ouvait Qgaleinent dans des zones nettement plus sèches : il 

sem3le que l 'on puisse pxifire les isohyètes de .400-450 mm come l i a i t e  infé- 

rieure actuelle, La pluviosit6 n'est d'ailleurs pas , le  seul facteur d'humidit& '% 

consicl&er; l'humidité de l t a i r 9  l e  ryt'me e t  l'amplitude des var ia t ia is  de cet te  

humidité 

c 'est  avant tout l e  pédoclim& e t  en particulier l e  régime hydrique du sol : il 

s 'agi t  l'a d'un domaine qgi  es t  encore f o r t  m l  Connu'au firoc. 

. . .  . .. 

. 

solit certa5nenent Qgalement t r h s  inportantes; ce qui compte d!]aillews i 

. .  

. . .. 

Par conkre, sur roclies-mères non calcaires et en particulier-- 

SUT scliistes, l e s  s o l s  rouges se retyouvefit actuellement dans des régions plus 

sèches : 250-300 mm de pluie-sont suffisantEt e t  ces s o l s  disparaissen-i;, devienne& 

des s o l s  bruns, dès que l'on dépasse 500 B 700 m. 

Le problème de l$$ge des s o l s  rouges m6diterrméens9 du 

climat qui a permis leur formation, d-e la  p6dogénise actuelle de ces so l s ,  tout 

ceci est  encore abondament discuté e t  il est  bon de rappeler qu-e de noubrew: 

' auteurs estiment que les sols muges sont toujours des s o l s  fossiles, témoipmt 

dlui climat 22 t e n h c e  tropicale, 
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Il semble cependant que pour l e  Maroc cette opinion ne 

puisse e t re  retenue, Rappelons en effet  l e s  points suivmts (A, RUELLTiN : 1966, 

1967) : 

- Tout d'abord, nous verions de montrer qu' i l  existe m e  derthine zonalité 
- climatique actuelle des s o l s  rouge@ e t  ceux-ci Dont fréquents non gas dans les  

zones l e s  plus chaudes ma9 hiel? au contraire d a s  l e s  zones actuellement les 

plus frafches , . 

11 faut aisuito également noter qu' i l  y a au Mardc'toute une zone cli- 

matiqùe, semi-aride, oh s o l s  rouges e t  sols i aohdqucs  subtropicam se c&koiont, 

l a  répartftion se  faisant essentiellement on fonction des roches-mères. 

' - Troisième point : &ms les  sols rouges du Maroc,l'altération des m&é- 

ram primahes ntest pas totale e t  darns l e  domaine des,argiles/la formation de 

l a  kaolinite reate un phdiion&ne rare e t  limité (ceci semble d'ailleurs vrai 

pour tous les  s o l s  du P'roc7 mis B. part bien entendu l e s  formations villafran- 

chiennes qui nous nlabordons pas i c i ) *  

- P&i>pelons enfin l e s  travaux de 1% LAMOUROUX au Liban (1965, 1966'3, qui 

tendent k dénontrer l a  foqa t ion  actuelle des s o l s  rouges sur calcaire dms 

une région climatique4ent comparable au Moyen Atlas o 

Ces quelques f a i t s ,  e t  bien d'autres qut i l  n'est guère pos- 

sible de d6tail ler i c i ,  rendent difficilement plausible 1' origine tropicale des 

so l s  rouges rabditerranéens du fhroc. Eien s Û q  l e  domaine des s o l s  rouges d m  

l e  monde 

partie de ces so l s  sont fossilco; mais il est  préférable alors de considérer 

l'hypothhse suivante : daiis les  régions actuellement trop humides e t  trop 

froides, l a  Sud de l a  France par exemplo, ces s o l s  dateraient des interglaciaime 

quaternaires qui ont dû etre  plus cha~iits e t  à saison sèche plus marquée 

(lt interglaciaire Rindel-Riss semble &me avoir 6 t h  tropical dans -tout l e  Sud 

de l'Europe), l e  climat actuel ayant tendance 8' provoquer une !%"ificationtl de 

ces sols; au contraire, dans les régions actuellement trop arides, ils datoraient 

des périodes pluviales qui  ont dû e t re  plus pluvieuses e t  un peu plus fraîches, 

l a  saison syche d'été restant cependant t rès  mrquée : l e  climat actuel plus sec 

sera i t  conservateur de ces s o l s  q m d  l a  végétation reste sulFfismte pour l i m i -  

t e r  lrérosion, This entre ces deux zones, d u s  les  régions semi-arides e t  

c l h a t  méditerranéen es t  t rès  vaste et il convient d'admettre qu'une 



sub-hunides, on peut penser que l e  phénomène se poursuit actuellement : plus 

ou noins vi te=et  pl&s ou- inoim bïen":selon ' les  roches-mères 

topográphiqu&;.' l e  cduvert végétal, l-'action. de. 1I homme, plus .ou, moins v i t e  

également en fonction des variations fantaisistes de la pluviométrie méditer-. 

l es  conditions 
. <  . . .  ... . 

" . ,  I 

. I  . . .  . ... ' . , ' :  , 
. .  .. . . . , rgnéepe. . .  . 

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

. .  . . .  , . . .  . .  . , f.. . 
- . .  . ,  . . .. 

. .  . . .  

r .  . . .  i sols rouges sembLen$, donc;b conTimer pur 1e"'i'jIaxoc les : 

xxn.cl&ions auxquelles 1 I étude du prof i l  calcaire nous a déjà -, conduL& : 

permanence, djns les. régions semi-arides et. sub-bunides ' du climat méditema- 
I . /  . .  . ' ! ,  !., ,.. i ..' , ~ ? :  

' néen peridant' toute$ 16s & 5 , o d &  ' de. pédogénkse du 'Pléistdcène;-- peti tes variz- 

t i o w .  climatiques. ayani permis aux s o l i  rou,gea de' s'étendre vers 'des régions 

qui paraissent- actuellenent tröp 's&hes ' pour l~& f ¿hat ion,  ..! 

~ . . . . .  + . .  , .  . 1 ' I  I '  , . .  , . . . .  , .  ~ . , . . .  . , . .  :, . - -  

. I  
. .  . a . .  . 

-- 

. .  . , .  . ~. 

.- . . .. . .  . . .  

. .. 
. .  . - 2 0 )  D a n s  l e s  sols isohmiques subtropicayx, l a  qbéfaction de l 'hor i -  

zon B 'e& IQ. ph&%o"ene caractéris.tiquo mis qui zeste l e  plus . souvent assez 

discret; E l le .es t  l e  résultat  .à 1a':fois de 1;'accmulation d'argile e t  d'mie 

certaine, "individualisation1t de$: hydroxydes .dg .Îer dont, l e  proces-m.s exact 

. .  
. , .  . 

. . . .. . , 

, reste à préciser, 

.. . 
Li é.lide de ces horizons est '  &%&ress.ante :çar a l le  confixne 

. .  . 
l a  continuité ads phénomhnea de pédogénhse, l a  rubéfact?on. :S accentuant avec 

1'âge des s o l s .  Elle confirme également la; régionalisation des climats dhs l e  

. début du P18'&tocène, la mbQfaction..&ant m a x i "  dans l e s  rigions semi- 
. .  1 

aridez : e l le  diminue vers"Xes régions' plus h&des 0% les horizons mogem 

slassèchent plus difficilment;  e l l e  dimihue é&dement vers les  régions plus 

arides par manque d'humidit6 : come pour lPacc&laEion du calcaire, la 
rubéfaction. en pays' semi-aride apparaît d&s 16s sol's datant du Soltanien, 

piis e l l e  n'apparaîtra qu'au  lemi if tien dans 163' régions très' ar i i ìbs ;  dans ISS 

régions pré-s&ariennes .ello r i 2  appaiaît m8me que t r k s  ra&nént ' T G ~  climats 

"rube'fianb" n'y ayant j a i s  ré@é ou bendant des périodes trop courtes, 

. .  _ .  . 

.I' . 

_ -  . 

. .  . .  

. . ., . .  . , i .  
. .. 

. . .. ... . .  . .. 
Y) Les! alluvions .et. colluvions qvternaires  des vallées e t  des 

s . , . .  ,::- 
r i .  

plaines du Naroc sont sowcnt .rÚbéfiée,s; cette pbéfaction peut atre  plus ou 

moins inteme m a i s '  i1 s 'agit  généralenent drune .co~.oration assez uniforme qui  

affecte tout, l e  dépGt. , .  

. . .  

. . ,  . .  

. .  
, , .":' . .  

. .  
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Plusieurs auteurs ont a h i s  qu' i l  pouvait s 'agir 18. d'un 

. phénonène phdologique : rubéfaction de lrensenble du dépet après I ou pendant 

. sa nise en plme. Ceei paraït cependant difficilenent acceptable : on ne voit 
- 1  pas, coment, eb pays néditerranéen, un dépôt a pu se rubefier d'me fason 

-un$fome sur plusieurs &tres d'épaisseur (p lwiews  dizaines de &tres qLielyue- 

fois);  on inagane également avec poine que cette rubéfaction a i t  pu se produire 

au f u r  e t  'a mesure de la mise en place cies a l lwions e t  colluvions, r éa l i t é j  
.. il est  toujours fac i le  de démontrer quo lorsque l e s  dépôts quaternaires sont 

rubéfiés, ct es t  qu' ils proviennent de 1 * érosion d un mtér iau rubéfié situ6 

dana les bassins versants; matéristu rubGfi6 qui p&,% etre s o i t  une roehe rouge 

(Trias et, PonJcien pay exemple), s o i t  un sol rouge (sola rouges tropicaux du 

Pliocène e t  du Yillafranchien ou s o l s  rouges mé&itema6ens du Qua%mil.e). 

. I  . 

I1 s 'agi t  donc de dépSts ttlithoehromsll e t  on constate qulau. 

Maroc ces d6po"ts se sont généralis6s 8. deux époques du Pléistocène : à 1' 
Amirien e t  au Soltaulien; on peut d o m  penser que lea  périodes de pédogénèse qui 

ont précédé la niso en placo de ces dépôts furent particulièreaent favorables, 

par lems c l h t s  e t  leurs durées? au développement des so ls  rouges QU rubQfi6s; 

une de ces époques de pédogénèse ht d'ailleurs le pluvial Tensif.tien1 quip  nous 

l?avom w., fut caractérisé par un grand développe~ent des accm.ulakioiis de 

-calcaire qui peut Qtre  justenent en partie l e  corollaire de la formation des 

s o l s  rouges. 

I1 faut enfin encore souligner que cette mbéfaction des 

dépôts m i e n s  e t  soltaniens diminue progressivement quand on va vers dGs 

clinats de plus en plus arides; 

. :". . . .  

.. '. I .... . 

C,- LPévolution des mineraux argileus . 

Sous ce chapitre, t r o i s  phénomènes importants doivent etre - .  
considérés : 

Sous ce chapitre, t r o i s  phénomènes importants doivent etre - .  
considérés : 

- Le fractionnemefit physicochimique des &émux argileux ¿hn.s les 

horizons moyens, donnant naissance à une accymulation d*argile, Ctest un phé- 

nomedo qui paraft caractéristique des milieux semi-arides e t  arides et  qui 

s ' es t  poursuivi tout au cours du Pléistocène, plus rapidement dans Les régions 

seaLarides que)dms l e s  régions arides, Le pl-ocessw axact es t  cepen6an-k 

encore t rès  ml connu.; 



. . .  . i. . 
... '. . 

. .I.. . . . . .  . .  ' _ .  - .  . 

! e )  Le d&Gloppenant dos pseudogleys o t  surtout des concrétions 

TermgineuseB dan, les nimaux Ica plus anciens du Pléistocène du E*broc n o d -  

 ciden en tal; le phenom&e 3, abouti souvent à la fornation de dalles lenticulaires 

fermgineuses, Ceci t6moigne c e r t a i n e "  d k n e  pluviosité asflee forte,  ce que 

naus savons dé$., mis nf-pa-t-il pas 6galeraent là  l e s  demières traces de 

- - -  

. . . . . . . .  ,- . . . .  . >:. . . .  - . . . .  
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llé$oque tropicale -@llafranchienne ? I1 faut cependant préciser que cette . .  

hydmmorphie es t  souveq-i; ,l+ colis&&ence . .  dl& lessivage important de 14argile 

.quip ..,. sin , .  Fe6 ..nimaux anciens, ..: ..&-&nié naissance B. me discontuuité brutale 

"'enire l e s  .horizons A e t  3 e t  c'est alors ce lessivage qui est l e  témoin de l a  

. .; .'. .., .. ...... 

. _... > ..... '7.. . 
I 
I '  

.-. 
'. : ' . ... . 

pluviosité plus for te  du Pléistocène ancien, 

. . .  . .  

22) Lës dépôts anir iens  des régions aride$ e t  semi-aride8 .présentwit 
. .  

1 .  1 -  

souvent 'des caractères ' h ? l ~ & m o ~ ~ h i e ;  ne serait-& que l! individwlisation 

t r è s  nette du calcaire en a s  fr$abl&sur l'ensemble du d6pq^t : ceci indique 

probablerient un& 'n ise en place des dépôtk,-.daris, des conditi2;4is climatiques qui 

. .  . .  . .  , .  . . .  
. . . . .  

. .  
..' 

. . ,  " . . .  '' 
I .  

ssdtaient maintenues assez kiunides. 
. . . . .  I .  

. .  . .  
. .  . .  

. . .  

I1 ne faut cependant pas oublier qm lthy&onorphie n'est 

pas rare sou8 climat m&itcrranken, l a  pluviosFt6 sauvent violente sur des 

clinatique'de l*hydromorphie d o i t  donc repter très prudente, 

, .  . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . .  . - -, 
. ,  : .  -. ! * _ _  . 

. . .  2 .  . . . .  . .  - . . .I . . . . . .  . .  . .  , .  , .  .~ 
. . . .  

. . .  
. .  . . . . . . . . . . . . . .  ..... . . . .  . _.s - . . . . . .  . . . L .  8 ,  . , .  . , ''I .. , . ,  : 3 

. . .  .... ... . . .  > 
. .  

. . . . .  . . .  . . . . . . . .  . ,  . , . ~  . . 
. I  i . 

. .  . . . .  
. .  

. . .  
. . .  . . . . . .  . . .  . .  . . -  - .  
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. .  . .  
. I .  



. .  . .  . .  . . . . . .  . " .. , 

. . .  . I  

7, . . ,  . . I. 

. . .  . . . .  m.- SIGUDI&~.TIO~ BIO-CLDTATIQJJE DES SOLS 
.:.. 8 . .  

. .  
I~WOCADT . 

. ., .; . . 

INS LtETITDE, DU P U  
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, .. 

JTOCEIE 

I . .  

, . .  _.-i. . . . . . .  . . .  . .  .... ~~ .a'.'. 
. .  , .  . '  i, 

- .  _. , .  

. .  

e des,; s o l s  m;lkoca,ins,' & condition qu'elle s o i t  conduite 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. .  _ .  : .  

.. dui qxiktenlt. ... 'entre .ces so ls ,  les ciimats acheis e t  

.. l e s ,  surface&. Qu niveawr:-Illo~~logiques.,' $emet donc dI,enfisager. BOUS un jour  
. . . . . . . .  . . .  . . .  .. , .  

. 
. .  _ .  

. . . /  
. .  

-_ . . . . . .  : . . .  P . . . .  1 . .  ,I . : . .  . . .  . .  " .._- - a . . .  3 

,,i : ' nou$eax 1 holu-tion bio-climatique du Pléistocène. , .  
. I  - .  , .  

. . .  
I . 

... .. Les concl'lfsions .:,essentiellei amquelies on est  en droit 
. . . .  . .  . ; . .  

... 
'I 1 .. 

. .-.. 
, 

. . .  ... . . .  3 %  , '..'. . 
d! aljoixtir'-bont l e s  suiyan'ces. 

. . . .  .... ... . . . .  . .  .j ... . .  . .  ( .  .: : - - 

, i 

, .  

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

' 1 e)-Ra]p&lons .tout d'abord une f o i s   de^ plus, car ceci . es t  tout à f a i t  
, .,. 

fondamental, que l e s  so l s  démontrent absolment la permavlence d'un clinat a&- 
diterranéen tout au cours du Pléistocène; l e  Villafrachien f u t  la demière 

époque tropicale du " o c  e t  il es t  intéressant de noter que l*on ne retrouve 

pau dam ce pays les s o l s  tropicaux qui caractArisent l * i n t e r p l m h l  Mkndel- 

Riss du Sud de l'Europe. 

20) Dès l e  d a u t  du Quaternaire po&-villafranchien, le zonation 

climat<que du Maroc fit homologue à la zonation actuelle. 

3 g )  Les gr&s procesas da pédogénèse, q~ paraissent d*h%erpré-. 

tation clim&ique valable, sont très probablment des phénonènes t rès  lents : 

il semble donc que l e s  s o l s  qui en résultent n'ont pu se  développer que pendant 

de longues périodes g6oaorphologiquwen-b stables, biostmiques e t , i l  Îaut 

admettre qur au cours du PlQistocène, mor-phogénhae e t  pédogénèse nr  ont générale- 

ment pas pu &re simultanées, mais ont co&%k4 - des périodes successives 

(bien entendu, ceci e s t  & nuancer e t  en p d i c u l i e r  il es t  évident que pendant. 

les périodes de pédogénèse, l~évolut ion du relief s 'est  quand &he poursuivie : 

mis 1'Qrosion des so ls  é t a i t  alors t rès  limitée e t  localisée, l e  processus 

essentiel étant sur les pen-tea, mhe t r è s  faibles, une reptation (creep) 

- 
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. .  . .  
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iz&s lente des dépats e t  des so l s ,  l e  douvenmt étant d*autant p l w  kaportant 

' que l e  c i i m t  &tait pl* & i d e ) .  . . .  
, .  - .  . .  

. . .  . . . . . . .  . . .  . . .  . .  I . .  ... . .  . . L  , . .  I .  

I .  

. . .  . .,- . 

. . .  . . I  

. _  
. "  

. .  

40) Dans 1' eksenble, ces périodes de-pédog6nèse semblent avoir éO6 

un peu plus pluvieuses qu*sctuellenent, surtout au ~ ~ ~ ~ - ~ e m i a ; i r b  ancien, e t  on 
I .  

peut ?&ne envisager u11 assèchenent progressif de ces' périodes au cows du 

P1éis.t-ochne : c'est ce q,ui. expliquerait que peu 'a -peu les effets do cetke 
. . .  

. . .  . .  .~ . . . . .  
. .  1 .  . .  . .' , . : h a d i t é '  plus fortd n'appara&ssent darq les s o l s  que ,dans  le^ .régions. %chel- 

. . . . . . .  . . . .  ..... . . .  . . . .  
. . .  L - .  I. 

I'  

s I c i .  plus amides;. ori .$oit :en effet penser &rs3a. notion.: 'fseuil" : 200 m 
I .  . , . i . , .  . 

. .  . .  
.. - 

. de pluviosit6 moyeme suppl&nen_taire @n .région sub-hude  & 'femnt certaine- 

,'Lent sentir, dans i a s  sols, 'm& 50 ou 100 m ' p o e o n t  nf&oir a u m c  influeme; . 
. . . .  . . . .  . . .  . . . .  . - .  . .  

. . . . . . .  
... . .  . .  

par contre ces mêms 50 ou 100 mm en zone aride ou pré-s&a.rienne pavent tout 

boulemrser. 
. .  

- La dwée des périodes de p6dogdn&se, c'est-à-dire des périodes pendant 

. . . . . . .  - .. , . . . .  . .  -. . .. ~ 

. .  . .  5 . .  . .  
. .- . . 1 .  

Rappelons que l tensmblo de ces hypothèse@ est encore -I&&s~dismtée, en parti- 
culier pour l e s  régions arides (Nouhuya, Fafilnlt)  où d'après. plusieurs auteurs 
R. @Yl!lAL (1961) e t  F, JOLY (Î962) en particulier, l a  morphogén8se e t  l a  mise en 
place des d6pÔts ne peut &tre que pluviale car ce sont des pllénmènee qui n6ates- 
eitent une q m t i t é  d'eau inportante; l e  passage continu entre les formations 
périglaciaires des montagnes e t  les Toiles des glacis coxfimeraît cet te  hy-poth$se, 
(suite page su iva te )  . 
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. \  . . .  
. .  -+ Dans les régions de hmke-montagne, la. morphogénese' á' d6 être  essen- 

tiellement pluviale. SOUS 1'effet:fie '31 action du froid; l a  pédogénèse a di3 

alors 88. développer pendant 1 * interpluvial qui reatai t  toujours assez hmide. 

Saharien du Haut Atlas par exemple) uke zone 'de transition a 'dû" exister, zone 

oÙ successivebmt l e  froid! .et la. s4c;heyesse 6n6 litrité i a  pédog6nèse qui nla 

>.... .. 

. ,  . . .  Cependant entre l e s  montagnes froides e t  ïes régions~arides *(sur l e  versant . .  
. .  

. .  ;. . . .  
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. .  , .  .. . . .  . . . donc -pu 'se ,d&elgpper ,.que' pendant. des périodes intemédiair&f' ëntre l e s  "a 8 

~ &uviaux e t  interplu~awr;  Partcont&e, en&& ces {onkgnes fkoides'et l e s  

, régioas subhumides,. dans l e  Moyen-Atlas rar exemple;, il existe"me zone h M d e  

où 'n i  l e  froid, n i  t_a. sécbesse n'on? :amai$ été- assei ií-iiîen+i ' ~ o m  détruire 

1a.pég.étation :. ce sont des 'zones oÙ la p6d0génèse ne s f e s t  j.r;l.& arrêtée e t  

oÙ l a  noeogénèse f u t  toujours t r&s.ralen+ie (il n'y a pä,, de-piehont  post- 
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. l 'autre. I1 faut en particulier souligner que l a  du'ée'''aes Pluviaux, connus s ' es t  

progressi"i%t raccop+e : il en fut, donc de m6m6 des 'p&iodeB ' de pédogén&se. 
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