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METHODES USUELLES EN GEOGRAPHIE DES SOLS 

Premier grouJe : représentation gl.obale et cartograDhie à -- - -  
petite échelle. 

Les descriptions les p l u s  simples et les p l u s  spontanées de 
la couverture se limitent aux caractères corr6lables & des 
données géographiques d'extension connue B petite échelle. 

tie des profils, de désignation immédiate facile, est en effet 
suffisament évidente pour être souvent accessible à une simple 
étude prdlisinaire. La g6ogSaphie zonale utilise des critères 
dlordre climatique ou biocénotique. Les reconstitutions his- 
toriques d'échelle continentzle ( PEDRO et col., 1984) associent 
une synthèse pédologique B une chronologie. L'emploi d'une ta- 
xonomie de rang élevé ou de références générales est alors 
indispensable. Le premier cas relève des Clzssificztions géné- 
tiques qui.y trouvèrent leur origine et y conserve leur =eil- 
leur emploi. Le  second implique ce que depuis peu on nome 
'ensembles cognats' (AFES, 1988). 

entre l'échelle et une présentation globale des faits, est 
renforcé par le flou conceptuel et le manque de données entre 
les unités de terrain les plus petites et les plus grandes, 
entre les toposéquences et les surfaces ou les zones. On ?eut 
en donner comme exemple E'-état de--Xa-&&grade=ion des sols du 
SénBgal ( GAVAUD, 1988). 11 est documenté par la carte des iso- 
hyétes et de leur dhlacement pendant la sècheresse ( LE BORGNE, 

I988), p e r  la carte des dégradations de la v6gétztion estimées 
sur  l'imagerie satellitaire (USAID, 1985) ,  par un ensemble 
de notices pédologiques ( dont M A I G N I Z N ,  I965), p a r  des obser- 

. La répartition par grands volumes, enveloppant tout ou par- 

Llintdrêt didactique de cette Drocédure, venu d'un accord 

vations de terrain récentes s u r  tout le territoire. Ces dernières 
montraient au'une présentation p a r  petites rdg-ions était la 
meilleure parceque 1 érosion déDend fortement de conditions 

I locales physioues et humaines. Les rgfdrences bibliographiaues 
I 

l 



ne s ' y  prêtant p z s ,  kgalement p o u r  rester dans une terminologie 
familière, on a eu en fait recours B la démarche ordinaire 
consistant croiser une carte morphopédologique au niveau 
des surfaces, globalisant les réponses spécifiques des s o l s ,  
avec les cartes des isohyètes placés entre les zones, détermi- 
nant l'intensité de la djgradation. Cet exercice géographique 
est bien conTorme la définition liminaire puisqu'il revient 
8. généraliser la distribution des caractères physiaues et tex- 
turaux et 8. l'associer 8. celle des pluies et de la végétation. 
Le modèle verbal associé le plus simple consiste alors 8. décri- 
re les progrés de la dégradation par un déplacement vers le 
Sud, au moment de la sècheresse, des zones biocénotiques, modulé 
par les propriétés des 'ensembles cognats' précités. A u x  dé- 
pens de la rigueur scientifique o n  a gagné en force expressive 
en décrivant.1'avance de I80 km vers le Sud du décapzge mixte 
argolaire hydrique et dolien du domaine Suberide et celle de 
IO0 km de la dégradation propre aux Sols Ferrugi2eux Peu Lessivés. 

La geographic des s o l s  pratiquée B ce niveaukvaut mieux 
qu'une expression cohode d'une sorte de thématique 8. petite 
échelle. Elle est indispensable 8. 1 étude comparée des caractè- 
res ou des compartiments superficiels des s o l s  qui se modifient ' 

8. peu près au même rythme et 8. la même Schelle que les facteurs 
et les composantes climatiques et biocénotiques et qui, de ce 
fait, ne Feuvent plus être assignes à toute autre structure 
plus ancienne, inerte et localisée de la couverture pédologique.. 
Nombreuses sont les études contenant des indications éparses 
mais convergentes d'une pédogenèse apicale determinisme 
surtout climatique dont l'arbonomie ou même la discordance par 
rapport au reste du solum ont été progressivement démontrées 
depuis une vingtaine d'années. Si jusqu'en I965 on étendait à --- - 

tout le s o l  la dynamique que suggéraient les concord- cnces 
avec une végétation encore diversifiée ( K A I G X I I I ? ,  ibid.), 
en 1985, après les massives destructions de lz s$cheresse,la 
totale indépendance des organisations 'superficielles 8. 1 'égard 
du reste du s o l  était démontrée ( VALENTIN,  I985), en ouvrant 
un nouveau chapitre d e  1'6tude des redistributions horizontales 
(BOULAINE,  1986). Entre temps de nombreuses, adaptztions rapides 
à la végétation et au climat Qtaient étzblies pour les structures 
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I1 existe des relations entre la aoddlisetion ?Sdologiaue 
et la perce-ption du pzysage dont cette cosmunication présente 
quelques modslités matiques illust%es de cas concrets afin 
d'en gréciser l'exercice et la portée. 

Un catalogue de solutions au' problême de l'inclusion de 
critères de nature sFatiale dans la caractérisation d'une cou- 
verture pédologique est proposé en première pzrtie. I1 est fondé 
sur ce que les ensembles principaux de rzférences cìorpho-analyti- 
ques, tzxonomiques, géogrzphiques apDliqués successivement aux 
sites , aux' collections et aux.peysages, organisant les données 
de l'inventaire et de la cartographie, ne' sont pas indépendants. 
Ils  sont en effet construits et essociés en fonction de L'Btet 
des connaissances et de l'ordre de grandeur des yh6nomènes. 
Pour les besoins de le compilation la documentation peut être 
répartie entre cinq groupes selon 12 nature, la richesse et 
l'intégration de l'information. 

géographique, la zonalité. Une présentation de la 5égradation 
des s o l s  au Sénégal montre qu'il garde une valeur didscticue. 
Le second groupe, taxonomique mais assorti d'indications d'am- 
biance pddogénétique, structure toujours la -pédologie ordinaire, 
la masse cartographique et une grande p.zrtie des apglications. 
Le troisième prend les segments du prysage conne éléments de la 
stratification des observations. I1 est en faveur zuprés des 
géographes, des Dédologues et des n&turdistes SErceque, de con- 
ception simple, facilitant la multidisciplinarité, il donne une 

Le premier groupe privilégie les facteurs et, co-me expression 

première approximation du maillage Daysegique .un coat acce?ta- 
ble. Le quatrième groupe ajoute une restitution & peu près con- . 

tinue des horizons dans une direction privilégiée et celle des 
voisinages probables pertout. Le cinqui6me est celui de l'analy- 
se structurale -propren?ent dite dont la valeur heuristique tient 

t 
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3-1 i .  VARIATIONS DE LA DEGRADATION DES SOLS DUES A LA SECHERESSE 

AU SENEGAL. 

I, ZONALITE -ET DEPLACEMENTS DES I S  OHYET ES 

"FERRUGINEUX LESSIVES " 

. - 

- DEPLACEMENT DES ISOHYETES ZONALITE 

I933 - I963 I - Limites Sud de 
Groupes de sols. . 

Y - e- I968 - I984 
( L e  Borgne, 1988) 

I. 
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' -VARIATIONS DE LA DEGRADATION DES SOLS DUES A LA SECHERESSE 

A U  SENEGAL. 

II. Grandes unit63 morpho-Dédologiques 

D2 

P 

J 

p -Surface Plioc&ne Dolygénique 
F I -  Plateaux ferrallitiques . 
Ft - id sols transformés 
GQ - Glacis étagés cuirass& 
BG - Bas Glacis 

DI - Dunes anciennes, inter- 
D2 - Dunes anciennes, ferrugineux 
D3-4 - Dunes récerites 
AF - alluvions fluviatiles 
AM - alluvions narines 

grades ferrallitiqz s 
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V A R I A T I O N S  DE LA DEGRADATION D E 3  SOLS DU.<S A Li\ S ‘ X H E R E S S E  
AU SENEGAL . 
III. f a c t e u r s  zonaux X grandes  u n i t é s  pddo-morphologiques. 

I M  

I 
I I l I 

V A R I A T I O N S  D E  L A  D E G R A D A T I O N  MODES D E  D E G R A D A T I O N  

couver t  d é t r u i t )  hl .  mixte a r é o l a i r e  
I. P o r t e  ( a u  moins 40  $ du E. d o l i e n  

II. Moyenne H. hydrique a r e o l a i r e  
III. F a i b l e  ou non observ8e. R. ravinement l o c a l i s é  

C a .  c u l t u r a l ,  a n c i e n  
Cb. c u l t u r a l  
S. chimique; 

en e x t e n s i o n  
s : p o t e n t i e l .  



-4 des horizons de surface ferralliticues ( IIIJAP;aL:Z, 1976; 
CHAUVEZ,  I977), pour les matikres orgsniques (FELLER, 1977) 
et les solutions du sol ( R O O S E ,  1980). Beaucoup reste ZI 
fzire pour la prise en compte géogrzphique de ces phénomènes, 

Second grouDe : reDrésentation taxonomiaue et cartographie 
par associations. - 

La plupart des références, professionnelles ou vulgarisées, 
est contenue dans ce second groupe documentaire qui inclut 
la majorité des cartes régulières Q petites et'moyennes 6- 
chelles. Elles sont construites selon les règles classiques 
fondées sur l'existence de surfaces élémentaires & la fois 
homogènes et correspondant & des volumes de bas niveau taxo- 
nomique, polypédons et Itsoil landscape bodies" ( SCHELLING , 
1970). La diversité de la couverture est modélisée par la 
combinaison de telles surfaces. Elle s'exprime toute entière 
par les variations taxonomiques des contenus et par la &o- 

métrie des contours (PRIDLAND, 1974; BOULAINE, 1975). Les 
descriptions étant normalisables et leur interprétztion étant 
indépendante de tout voisinage interne et externe, la méthode 
par  associations taxonomiques possède une grande efficience 
qui dés les années I930 (CONACHER, 1977) la fit s'imposer au 
détriment de conceptions parfois aussi anciennes mais qui 
ne purent pas être formalisées, telles la catena de MILNE 
(1935) qui intégrait le voisinage topographique et la tessera 
de JENNY ( 1958, in CRUICKSHANK, I972)qui accrochait un 
petit =orceau de la biocénose & ltwitd de description pédo- 
logique. C o m e  il n'est pas si facile de trouver toujours des 
surfaces élémentaires homogènes, c o m e  il n'est pas si sor que 
le sens des descriptions soit indépendant du site o h  on les 
relève, comme on peut préférer, même Dour une taxononie, d'ex- 
primer plutôt des variations que de codifier des sta.ndards, 
les pédologues de terrain, depuis près de 60 ans, sont SOU- 
vent conduits & outrepasser, pour exprimer des différenciations 
pédologiques et des régularités géographiques, un langage qui 
dégrade les premières et ignore l e s  secondes. Les solutions & 
ce double problême peuvent être classées selon le poids rela- 
tif des caractgristiques pédologiques ou paysagiques en une 
série dont deux extrêmes sont présentgs ci-desssous, pris 



dans la collection de cartes du S6n6gal. En I966 KALOGA a 
recours 2i un "profil-type" pourvu, DoEr chaque taxon, d'une 
liste unique d'horizons dscrits avec une marge de yariations 
suffisantes pour intggrer les observations de nombreux sites. ' 

Le paysage est condensé par les notations indisgens2bles 8. 
la définition d'une "ambiance pddogénétique" et 8. la compré- 
hension de son fonctionnement. En I986 1 'USAID choisit 1 'alter- 
native. La description pédologique tend à se réduire aux ré- 
férences taxonomiques et elle est croisée, dans la.lGgende, 
avec une typologie géomorphologique et lithologique indépendante. 
Dans le cas général, pour ne pas déborder exagérément les Ca- 
pacités d'information de la taxonomie, il faut soit amalgamer 
les observations Dédologiques 'soit gomner 1 'organisation du 
paysage, en grétextant par exemple de l'échelle. De leur 
cÔ%& les spécialistes ont proposé des solutions pour améliorer 
le rendu de la continuitd, soit ?er des modèles verbaux et géo- 

métriques (PRIDLAND, BOULAINE, ibid.), soit par la. statistique 
des veriables pédologiques et des distences d'observations 
( G I R A R D ,  1983). De fait les premiers ont ité utilisés pour 
améliorer les légendes du troisième groupe pr8senté ci-après. 
Les seconds exigent une densité d'observations qui n' est 
Pas atteinte dans les études courantes oh, precisément et 
paradoxelement, on demande aux corrélations g6ographiques de 
réduire les coQts, corrélations qui ne sont exprimées que 
dans l'approche suivante. 

Troisième groupe segmentation et cartograDhie géogranhioues 
_ -  - - ,__ - 
L a  forme la plus simple,et la plus employée aux échelles moyen- 
nes de la. cartographie'des paysages feit d'une segmentation 
syst6matique du model4 sur des critères externes un @dable 
obligato.ire de la. stratification. des -observztions. Didologiques 
Un taxon ou une .suite définie de taxons ou de types ca.rEc%éri- 
sent ces unites élkmentaires du mode.14, facettes ou segments 
(EEAUDOU, 1980). La juxtaposition ordonnée de ces derniers 
recompose le paysage (land system). Cette Drocgdure convient 

ciations spécifiques des sols, des fomes, de la végét2tïon 
la couverture. tropicale, fortement structurée, oh des ZSSO- 



~ : - &  s u r  des panneaux bien ddlimitgs suggèrent 
une histoire ou un déterminisme propres A chacune. Les carto- 
graphies de ce groupe tendent 
leur diversité de présentation, d'une doctrine en pleine évolu- 
tion ou, si-l'on préfère, de difficultés nombreuses et mal 
résolues tenant h la conception du paysage pédologique, 2 l'in- 
tégration des données et ?ì leur expression. 

Le premier obstacle est qu'il n'existe pas de doctrine unique 
qui permette de définir le paysage et ses parties, donc de proci.- 
dure universelle de découpage. Les plus pessimistes des géographes 
pensent même que cette opération est parfaitement arbitraire 
car il n'y aurait pes d'objets naturels spatiaux significatifs 
(OPENSHAW, 1981). Les optimistes croient au contrzire que 11t2y 
xonomie et chorologie zboutissent au même résultat1', que les 
ressemblances et les .proximités ajoutent leur sens (XICHARD, 1974). 
La cartographie strictement taxonomique s'accomode de la preniè- 
re opinion, celle des paysages imDlique une adhésion Eu moins 
partielle à la seconde. I1 n'est pas si facile de la suivre par- 
cea_ue.les règles de Dartition d8pend:n-t de trois logiques d'or- 
donnancement. L a  première, géographique, est celle des unités 
dynamiques, des hiérarchies de bassins versants. Le seconde, 
pédogénétique et historique, est celles des volumes de.sols , 
correspondant aux surfaces Q Fetite échelle, aux segments à 
grande échelle. L a  troisième s'ex-prime par des variations de 
complexité ou de niveau de l a  Classification. La voie choisie 
le plus souvent est mixte ( POSS, 1982), pédologique aux débuts 

. de l'aggrégation ( soit la fin de la .partition) avec des seginents, 
des séquences, géographique ensuite, en acceptant un morcelle- 
Ioent des surfaces entre des paysages distincts. Cette solution 

- -. est actuellement la Ineilleure pour les paysages d'entaille, de 
contact, a l o r s  que cour les paysages 2 vieilles surfaces d'al- 
tération rgparties -par blocs massifs'il est possible de conser- 
ver une logique plus purement pédologique de bout en bout, 

augmenter mais témtJignent, Dar 

I 

I comme nous le verrons ci-zprès pour l ' tknazonie .Vénézuel ienne.  
Le second problême est celui de l'intégration des données, 

de la définition synthétique des Darties du paysage. LUCAS (1978) 
a fait une analyse des procédés et des recherches en ce domaine. 

L 

. 
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Ilappelons la d6marche geométrico-taxonomicue de i l '3IDLAND. 

BEAUDOU (1980) , suivant C H A T E L I N  ( I 9 7 7 ) ,  Dropose une 
série d'objets de taille croissante, plutôt vus en volume 
p o u r  les plus petits ( phase, horizon, pddon, segment), en 
surf ace pour les p lus  grands (paysage, région). X I L L I A N .  
et TRICART (1974) ne retiennent que les caractères significatifs 
de 12 stabilité du paysage pour leurs cartes 'écograohiques 
intégrées'. CONACHER (1977) propose un réf6rentiel de "surfi3ces 
unités" fondé sur des processus pédo-morphologiques . Au- 
cune de ces solutions n'est générale et nombreux sont les 
auteurs choisir pour leurs cartes et notices d'exposer 
séparément, en série ou en parzllèle, deux ou trois modes 
d'association des s o l s  dans la taxonomie, dans les unités dyna- 
miques, dans les ensembles géomorphologiques et biochotiques. 
Les artifices, divers, vont d'un texte multiple (V-ALLERIE, 1973) , 
& un colonnage astucieux ( LUCAS, ibid.). Le groc5d6 est lourd, 
d I autant plus ou il s 'accompagne parf 01s d 'une maniyulation 
d'échelles grayhiques, mais finalement sage et recommandable 
car il vaut mieux conserver l'information que la perdre dans 
une synthèse qui n'aurait qu'une valeur locale. I1 fzut 
ajouter que certaines réalisations graphiques inspirées ont 
une grande force expressive et dépassent leurs comentaires, 
telles les cartes Q fin pastillage segmentaire de CentraÎrique 
(BOULVERT, I976 à 1983).  
Le troisième obstacle est lexicographique. Si les donnges sont 
malaisément intégrables ce n'est que parcequ'elles sont ex- 
primées dans des langages incomplets et incozpatibles, propres 
surtout $i l'analyse dans des domaines techniques séparés, ont 
pensé un groupe de naturalistes et de géographes. S'aDpuyant 
sur F e  critique en règle -(CHATELIN 1979, 1982) - ils proposent 
une solution radicale ( BEAUDOU et al., 1978).  I ls  divisent 
tout l'espace bio- et lithosphérique en couches successives 
et les décrivent au moyen d'une nomenclature unifiée, trans- 
disciplinaire et néologique, privil6giant l'expression i"é- . 

diate et synthétique des données structurales. L'aqrentis- 
sage lelicalbfait, cette terminologie offre des possibilités 
combinatoires étendues dans le champ géographique .On peut 
par exemple créer des graphes de 'types' morphologiques, 
pédologiques et phytostructuraux ou des 'nodèles verbsux' 
appropriés & la description de tout ou Dartie d'un pzysage. 
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Le vocabulaire 'systémique n'associe qu 'un  nombre limité de 

acceptable. Défaut qu'il partage avec l e s  taxonomies, autres 
langages synthètiques, il se prête mal a u  études détaillées 
productrices d'un flot considérable d'informations. A l'enthou- 
siasme des géographes r6pond ainsi la rdticence des spécialistes. 

d6pend de l a  nature de ce dernier. Elle. est de type pédologique 
sur les surfaces d'altération, mixte dans les entzilles. La 
répétition des divers aspects de l'aggrégation paye sa síheté 
par son manque d'élégance, a f i q  de pouvoir intégrer toutes 
les donnGes. 

. caractères simples pour rester dans les limites d'un volume 

En résumé dans cette gdographie des sols la division du paysage 

Quatrième groupe : toDoséquences et ----- voisina= 

Ce groupe de travaux introduit-dans la cartogrsphie géogra- 
phique de :troisième tyFe les données plus détzillées d'études 
de toposéquences ou de périmètres limités. Sa méthode tend ZL 
une reconstitution complète des horizons dans une direction 
privilégiée pour les unités paysegigues ies plus importantes 
et & celle des voisinages probables de ces mêmes volumes Far- 
tout. Le's proc6dés ont été explicités pour une cartogra9hie 
du Nord Cameroun (BRABANT et COL., 1985). A l'origine ils se 
proposaient de visualiser des anisotropies verticales tzxononi- 
quement inextricables par des dispositions latérales siaples 
d'horizons. Ils  se sont dévelopcds dés l o r s  que ces structures 
se sont révélées modélisables. 

Les unités de description sont ici des horizons de référence 
dont il faut dresser un catelogue ad hoc adapté au terrain local, 
Les unités p6dologiques de terrain sont des combinaisons spé- 
cifiques de ces horizons conçues en trois dismensions aais 
échantillonnées et modélisées en deux. Les modèles, ou 'cztégories', 
dont le nombre limité 2 rendu possible cette méthode, sont dé- 
finis par un ensemble d'horizons de références et p m  un sché- 
ma conservant les propriétés topologiques de continuité et de 
voisinage de 1 'original ainsiqu'une partie des propriétés géo- 

métriques de 1 'homothé Lie (proportions, sens des pentes et des 
courbures). Les figures les dus simples correspondent aux 
unités B organisation verticale, rBelles'coAme des séries, ou 
fictives lorsque faute de donn4es on adopte le trofil-type du 

. .  



IO 

second groupe méthodologiaue. Les dessins les plus complexes 
viennent des unités A organisation latérale, catenss ou toposé- 
quences. Elles représentent donc des objets assez grands de 
l'ordre de grandeur du polypédon à celui d'un nombre limité , 
souvent un seul, de segments fonctionnels. Les r6férences de 
la Classification ne sont données que sur des verticeles ap- 
gropriees correspondant 8. une identification texonomique cer- 
taine. Les espzces intermédizires situent le chmp laissé libre 
aux identifications intercalaires ou imgossibles et aux amélio- 
rations éventuelles. Toute la variabilits pédologique n'est donc 
pas exprimée en termes taxonomiques à la fois par Frincipe et 
parceque il est difficile d'intggrer les donndes ddteillées 
et non standardisées des études a??rofondies. 

tout Deuvent se situer dans le champ taxonomioue c o m e  n'importe 
quel assembhge ordonnzble d'horizons. De ce fai% les unités 
cmtographiques ascendantes p a  rapport B la catégorie peuvent 
être construites par tous les procédés mentionnés Four  le'troi- 
sième groupe documentaire, la voie pBdologique étant toutefois 
davantzge dans l'esprit de la mdthode. En particulier le tracé 
des limites autour d'ensembles modélisés p a r  ces 'cat6gories' 
est facilité gerceque les changements dans les toFoséquences 
correspondent à des xodifications aGprécizbles des facteurs 
d'état. Les lggendes c2rtographiques peuvent aussi être dis- 
posées pour la triDle lecture sus-mentionnée. Les unités carto- 
graphiques descendantss sont soit subordonnées 2 une thématique 
particulière, soit articulées sur ce que HUMBEL ( I984 ) nomme 
les l'points'de différenciation", limites des envelo-ppes des 
horizons caractéristiques. 

On peut aussi concevoir la 'catkgorie' comme une suite de 
pddons dans laquelle les rangements des divers groupes de carac- 
tères sont corrdlés, par exemple le drainage 2vec la couleur 
des Box, la nature et l'dpaisseur des épipédons. Si un territoire 
est organisé de la sorte cette propriété doit apperaxtre en 
sériant une collection de ses profils DrBlevés systématiquement 

. ou au hasard s u r  toute son étendue. En faisant un pari sur  la 
véracité de la réciprooue, & savoir que si une collection est 
ordonnable de la sorte le terrain correspondant est nodélisable, 

I1 faut cependant noter que les cEtégories prises comme un 

). 
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I A .  Voisinages de  16. c o l l e c t i o  

d e  p r o f i l s .  

: &pipédon 

: horizon f e r rug ineux  Br jaune-rouge3tre 
Bb : hor izon  f e r rug ineux  

brunatre 
S j  : t r a n s i t i o n  v e r s  J. 
J : hor izon  jaune profond 
L : hor i zon  blanc profond. 

%I' %2 

B. Une toposéquence r é e l l e  44 

Source : ESLLER (C..), 1974. Etude nddologique ?e l a  r6gdon de ?mal. 
Centre ORSTOX de 3 ~ 2 2 ,  DEk:jr. .- - . - - _..- .. - 
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, V O I S I N A G E S  PROBABLES - re' 

Regroupement morphologique corrélé avec celui des PH. 
R b g l e  des profondeurs croissantes vers l'aval des volumes massifs, 

Doly6driquesI prismatico-cubiques 
1;52 M 3 7 122 43 36 

'., , : 

, ' I  

'. 

S ca / 

\ 

\ 

'. 
i 

A - non vertiques et/ou Z ì  colonnett 

A : PH 6.5-7.4 
E : Bluvial 

Bt : PH 3.1-9.4; colonnettes 
(B)3 : PH 7.3-9..4; polyédrique 
S ca : PH 9.4-9.9; massif & nodule 

calczires. 

B - vertiques 

. A : PH 5..5 B 6 
( B )  I : €'H 5.7-6.3 ; prismatico- 

( B )  2 : PH 6.0 2i 7.8; vzrtiqB 
( B I '  3 : PH 7.4-8.0; polyédrique 
(SI : .PH 6.3-7. I; massif, no- 

cubique 

dules iMn. 

FELLER ( C . ) ,  1975. 

d u  Berlo-Eondou. Centre 
03STOiV de Hann. 

Source : 3:tu,.de des neturages nr t : i re l s  

i . 1.  . 



il est possible de restituer les'voisinsges probables'des 
horizons en redistribuant convenablement des ensembles de 
descriptions pris dans les travaux de cartographie de détail. 
La méthode est laborieuse et suppose-une bonne connaissance 
du terrain mais le faible volume de la documentation directe- 
ment utilisable pour les études de pzysages vaut tous les 
efforts pour 1 'augmeAtei. 

Cinauième grou-oe : 1 'analyse structurale condète 

Ci-dessous ne seront mentionnés que les avanteges pratiques 
de cette méthode (BOULET, 1982) que ne Dossèdent uas, ou B 
un moindre degré, les autres procédures. 
.Le relevé tri-dimensionnel donne la géom6trie exacte des 

organisations; les sections les plus significatives, supposées 
dans le sens de la pente ordinairement; sont situées avec 
certitude. 

L'indépendence des observations àes caractères est améliorée 
par la possibilité de les reprgsenter ssparément dans des 
volumes complètement définis. Les corrélztions Gui fondent 
les volumes de rgférence sont établies avec ?lus de sQret8, 

L'indépendance des observations dans le s o l  et en surface, 
de la topographie et de la biocénose, est &galement amkliorée 
-par une cartographie complète et séparée. Les concordances ou 
discordances sont ainsi observées zvec plus de csrtitude car 
lues su r  un réseau de lignes et non plus  ponctuellement 
su r  des verticales. 

et l'agrégation spatiale de tyue pédologique peut être 
fondée sur'des bases géndtiques ou fonctionnelles. 

Les inférences dynamiques ou historiques sont xieux dédui-ties 

__-- . -- 
I -  L a  densité et la pertinence des observztions permettent de 
l définir les 'champs géométriques homogènes au sens de NATFIERON 

I ( 1965) oÙ les calculs géostatistiques sont vslides. De même 
la v&rit6 de terrain des signatures et structures de l'imagerie 
est plus certaine. 

Enfin, comme la masse d'informtitions produite par cette 
mdthode (FRITSCH et COL, 198G)n'est absorbable par  aucune 
taxonomie ou typologie connue, le systême de r4fdrence est 
encore p l u s  locrl 

I 

q~$!~?!? procgdure précédente. 
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Conclusions . -d  

Les procédures descriDtives dépendent des propriétés nzturelles 
et de contingences pratiques. Inversement des facilités éprou- 
vées à employer une méthode particulière on peut déduire, aux 
biais techniques près, les l o i s  dlorganisation du milieu cor- 
respondantes. Deux exemples, très diffirents, vont préciser 
cette relation. Le premier, celui de l'hmazonie Vénézuelienne,' 
se situe près de l'équateur, sur  un socle à épeirogenèse posi- 
tive, avec une végétation indemne, des corps pédologiques trés 
individualisés. Le second, celui du Sénégal, offre des climats 
tropicaux secs, de grands bassins sédimentaires, des biocènoses 
dégradées, des volumes p6dologiques sépar6s ou polygéniques, 

L'Amazonie Véngzuelienne 

Couvert de forêts et de  marais ce territoire ne se prêta Jamais 
h une approche ragide et globale. Plus tard lorsque l'imagerie 
radar fut disponi'cle (NARNR) la disposition des vzstes ensembles 
qu'elle révdlait a -paru trop compliquée pour  être imm4diatement 
éZucid6e par  une combinaison simple de facteurs. Finalement, 
l'inven-baire terminé , le poids extrême de la composante chro- 
nologique dans le déterminisme des sols et de leur véggtation 
réduisit la cartographie B petite échelle au dessin des surfaces 

fidélit4 .et d'qmpleur Q la présentation des cartes. La lecture 
des travzux des voisins Brésiliens (RADAh3RASIL, 1976) et 
Colombiens (CIAF, 1970) rdvélait des incertitudes dans le ma- 
niement de Soil Taxonomy pour les sols les p l u s  fréquents, O x y -  
sols et Ultisols. 11' paraissait d'autre part indispenszble de 
restituer les structures évidentes de llima.gerie -et du terrain. 
Une. liste d 'horizons princiGlaux. , a.vec .des modifications locales 
des définitions originales, un étiquetage taxonomique ,des segments, 
des profils-types pour  l a  caract4risztion g l o b a l e  de ,gindes uni- 
tés constituérent le Systeme de rdfGrence,descriptif mis sens 
portGe cartographique. 

. 
, 

- 

~ La méthode des associations Îut 6cart6e pour donner plus-dq-- 

. . .  
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Ce sont les fortes structures du Drysage, admirablement ren- - "4 

\ 

dues par le radar, faites de multiples ensembles bien cernés 
possédant leurs propres associations de formes qui imposérent 
une procédure de troisibme type et inspir6rent les hypothèses 
de travail suivantes ( M. GAVAUD et al.., 1986) : la couvertu- 
re de s o l s  est modélisable Dar un nombre fini de volumes regrou- 
pés en ensembles distincts, o r d o n n é s  p a -  emboîtements et juxta- 
positions, correspondant à des échelles de diffdrenciation du 
paysage successives" . Les plus petits volumes étant ici des 
horizons,jls se groupent sur de faibles distances en une ou 
en un setit nombre de toposéquences, puis ces dernières se jux- 
taposent sans grandes vzriations s u r  des surfaces beeucoup plus 
étendues, qui à leur tour se groupent en un ordre défiBi. La 
variété varie par szuts en fonction de la distp.nce comme dans 
le modèle de base utilisé en pnytog6ogrephie. Les formes varient 
de façon prallèle. La 'fome dlgmentaire de terrain, colline des 
modelés polyédriques ou polyconvexes, correspond auusi au motif 
Qlementaire de l'imagerie parcequ'il est le support du petit 
groupe de to?osGquences qui se répète indéfiniment sur la. surface. 
Elle est segmentée selon les coupes toTographiques, biochotiques 
et autres pour les besoins de 1'6tiquetage taxonomique. En se 
reproduisant par juxtaposition r6pGtitive le motif cornpose dans 
l'image une mosaique spécifique d 'un  I'ty2e 2e relief" (land 
system). La juxtaposition de moseIic_ues analogues engendre le 
"type de paysagell (land region) d'une surface bien d6finie. 
Entre la surface et l'unit6 de nodelé il peut exister des regrou- 
pements intermédiaires , types de .paysages légèrement diff &rents 
constituant les divers pstnneaux d'une zGne surface qui ont acquis 
quelque individualit 4 le plus souvent g~om~triqu~~antitative : 

contours des collines, importanc-; des horizons glebuleires, etc.. 
du fait de diffGrences locales d'ordre lithologicue le plus sou- 

vent. 
L'étagement admettant une telle ~escription est tout entier 

sur le socle Précambrien , complbt sur' les granitoïdes, lacunai- 
re mais Znalogue su r  le sédimentaire ou le nétamorpbique siliceux. 
Comme il paraPt corrglable avec dlzutres Darties du Gondwpnaland . 

(Madagascar, Cameroun) le m&thode 2IStude o u t i l  a inspirg Dourrait 
avoir quelque généralité. I1 comprend : 

, 
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- entre 1000 et I700 m une haute surface rocheuse protégée 
p a r  de tr4s anciennes silicifications (DUSROEUCQ, 1986). 

- entre 1100 et I4000 mm une haute surface bauxitique & 
modelé FolyGdrique. 

- entre 825 et 500 m: puis entre IO0 et.500 m deux surfaces 
ferrallitiques polyconvexes comparables zux surÎa.ces Néo- 
gènes de Guyane . (BLANCANEAUX, 1981) . 
humifères (Acric Umbriorthox). 

- une plaine d'altération 5 s o l s  ferrallitiques jaunes et 

- entre 70 et I O 0  m une pleine d'drosion & podzols et tourbes. 
. Toutes les limites sont fortes, escarpements, lignes de fractures, 
limites du front de granitisation, fronts dlérosion régressive 
et de transformation. 

et a?r$s les traveux. Dans les plaines le recours à des toFoss- 
quences de'tailldes a 6tB n4cessaire parceque l e  repérage topo- 
graphique disparait et cue le calage des s o l s  par des critères 
de surface ne peut p l u s  être préjug6. Sur les hautes surfaces 
ferrallitiques le relevé même systgmatique des segments au niveau 
taxonomiaue ne donne qu'une faible idée de la. complexité pédolo- 
gique ( MULLER, I988 ) - 

Les insuffisa.nces techniques ou de i'onds soEt eparues pendant 

Le Sénégal 

L a  période pluvieuse de 1945 5 I967 qui permettait de corréler 
les s o l s  et une végétation alors plus  diversifiée fut lsrgement 
mise rk profit pour batir une zonalité du Subaride au Ferrugineux 
(MAIGNIEN,  1965). Les études ultérieures, révélant les héritages 
dans tout 'le domaine tropical (GAVAUD, 1968), aurzient du restrein- 

-- dre ce déterminisme aux épipédons mais le firent oublier jusqu'à 
ce que les destructions massives de la sècheresse récente le 
fassent réintroduire 5 ?rogos des pellicules sahéliennes. 

préparé p2r la classificEtion (AUBERT', 1964) qui était un épito- 
mé de grands paysages phdologiques locaux : dunes des Sols Suba- 
rides, glacis des Sols Ferrugineux Lessivés, plateaux des Sols 
Faiblement Ferrallitiques. En réaction contre les difficultés 

L a  cartographie taxonomique fut ensuite pratiquée avec un succès 

qu'elle ne rBsolvait pas elle se prolongea p2r des travaux de 
détail. 

Ce ne fut donc pas  la cartographie des paysages qui la remplaça 
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en dehors de travaux limités de l'école dcographique (BERTRAND, 
1972). Toutefois les grands ensembles pédo-géomorphologiques 
dont nous avons déjà noté que leur mise en dvidence ne relève 
pas d'une analyse t r è s  fouillée, étaient connus B l'époque 
(AIICHEZ, 1972). 11 est dés lors intéressant de relever ce qui 
dans les structures locales a pu contribuer 
de systématique. 

n'existent plus ou sont réduits 2 des chicots. Les formations 
les plus anciennes'd'importance sont les grands nonoclinaux 
Pliocènes du 'relief intermédiaire', produits de la dernière 
pédiplanEtion tropicale généralisée ( GIIANDIN, 1983) " m p n t ,  
p a r  le caractère ferrugineux de leur cuirasse, la pddogenèse ' 

Quaternaire. Les glacis cuirassés qui h i  succèdent se réduisent 
essentiellement 1 'épisode Moyen Glacis ( ESCHENSRENNER, 1970) 
qui par zill6urs se propage par des chznfreins étendus mais peu 
décelables sur les pla.teaux Pliocènes. En avzl les s o l s  d'altéra- 
tion du bas glacis, pÙzzle . d' assembls,ges minéralogiques variés, 

en différer l'étu- 

Les beaux étagements des surfa.ces XésozoIques et NBogènes 

prennent peu d'extension au Sud entre les cuirasses et disparais- 
sent au Nord sous plusieurs formations de remblais et de dunes.. 
Or le tout tient sur IO0 m de dénivelée au plus, en ggnéral sur  
50 m. Au Sud du Days, dans le bassin subsident de 3asse Casaman- 
ce, on voit même les vieux plateaux ferrzllitiques skoncer 
littdralement sous des terrasses marines Holocènes. En dehors 
d'une merge du socle au Sud-Est oÙ les étagements Quaternaires 
ont ét6 dhcrits, les formes s'étirent interminablement et se 

simplifient sur la couverture sédimenteire oh entre le vieux 
platezu et le versant remblayé il n ' y  a guère que d'étraites . 
corniches cuirassées ou éboulées. A l'uniformité topographique 
s'ajoute paradoxalement une diversité interne de la couverture 
foisonnante, malaisément taxonomisable et de repérage externe 
effacé dsns les bassins dégradés. Le qualificatif 9olyg6nique 
est venu 5 propos pour réserver l'étude des petites stra.tigra- 
phies qui empilent ce qui devrait s'étager, ggnérales sur  la 
couvertyre sédimentaire et ses marges : conglomérats et cuiras- 
ses, dunes et remblais, croates calcaires et jusqu'aux litho&- 
téores de la frange Sud-Sahélienne (Mc T A I N S H ,  1984). Dans les 
matériaux homogènes la seule différenciation Dédologique crée 
autant de diversité : polysequa dunaires, conpartiments api- 
caux transformés superposant volumes ferrugineux et ferralliti- 
ques (CHAUVEL,  I977), h o r i z o n s  de napoe effondrés. Sur les bas- 

i 

- 
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CONCLUS I O N S  
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-glacis des subtiles litho-dépendances (BLOT, 1973) s'ajoutent 
aux Systemes de transformations (BOULEI', 1978). L'agrégation 
spatiale elle-même n'a pas de solution facile dans les paysages 
d'entaille qui couvrent les 2 / 3  de ce qui n'est pas sous les 
dunes. Les unités dynamiques n'ont pas en efÎet d'homogénéité 
pédogén6tique puisqu'un petit bassin Deut contenir des volumes 
pris dens toutes les formations Quaternaires. 

se p4dologique et géographique ordinaire de troisième type sont 
donc l'uniformité topographique des bassins et de leurs narges 
o h  la tectonique et l'eustatisme jouent Detitement, au biseau- 
tage stratigraphique, à la pedogenese Quaternaire de clirnats 
contrastés, 2 l'uniformisation par disparition des biochoses 
et par 'tsahélisationll (ALBERGm, 1988) due 2ux crises climatiques. 

diagnose taxonomique sim.;?le ni h un repérage facile ne signifie 
pas que les études de type géographique ne doivent pas y être 
entreprises parcequ'elles n'auraient qu'un faible rendenent 

Les propriétés que ce milieu Ouest--qfricain oDoose à 1 lanaly- - _  

Cependant que ce ty?e de couverture ne se prête pes une 

pour la recherche. Relativement bon marché, pouvant prendre en 
compte toutes les contingences des situations ?articulières, 
elle permet d'esplorer les échelles internédiaires mal connues 
entre les toposéquences, les segments et les surfaces. 

Les sols et les 6tudes ont été comnarés dans deux régions 
intertropicales à tectonique lente sdlsarées par  1 '-*itlsntiaue. 
Les objets de la 34do-géograDhie y anpartiennent à deux ensez-i- 
bles. Le pren?ier est celui des organisations et réorganisations 
de surface dont l'échelle de temps est celle des variztions bio- 
-clima.tiques actuelles, dont l'dchelle d'egpace peut être Zonale. 
L'unification des travaux qui leur sont consScrés r e s t e  & faire. 
Le second est celui des couvertures pédologiques successives 
et de leurs pnrties, avec une subdivision au niveau de la surface 
Pliochne. Les etudes en sont d4jh assez nombreAses Dour oouvoir 

t 

souhaiter ou promouvoir une prochaine synthèse. 
Les procédures d"6tudes sont des ada3tations compliquées, des 



I 7  

compromis entre le niveau de Dercention, le terrain et les 
techniques. La fonction d'approximations successives des 
structures est incomplète. I,' analyse structurale, exzcte 
ou adaptée, modélise bien-les motifs de base et leurs premiers 
assemblages mais les ensembles les plus grands, terminaux, 
relèvent plus d 'une appréciation synthétique immédiate cue 
d'une reconstruction. Les études des objets intermédiaires 
ne sont pas assez nombreuses et ne disposent pas d'une méthode 
d'intégration des données satisfaisant ?i la fois les géographes 
et les s?écialistes. 

nouveaux objets & la pédologie zonale et reddfini ses objectifs. 
La orocédure par associations, un peu délaissée localement, 
i! par contre enrichi d'autres mithodes par des modèles verbaux 
et mathémetiques complets. Les premiers ont essaimé dans les 
colonnes 'des certes pédo-géographiques pour carectériser un des 
modes d'agr6gation. Les seconds paraissent venir 2 point pour 
compléter l'dtude des chmps honogènes dont la rgalité, pour 
un nsturzliste, est d'abord étp-blie Dar l'analyse structurale.. 
L'emploi exclusii' de laa taxonomie rencontre $oujours les incon- 
vénients habituels : elle convient peu à l'6fude des variations, 
elle transmet mal ltinformztion détaillde et/ou nouvelle, elle 
est délocalisde. ?pur un g6ogrEDhe un s o l  est un petit morceau 
d'une partie d'une couverture déterninée, pour un taxonomiste 

Îondamentsu. Les procddures géogrephioues de troisième type 
sont plus faciles,dans les vieux paysages et les comunautés 
non dégradées. L'analyse structurale, toujours utile, devient 

._ un - i-ndis?ensable_ -- oréelable -- dans 1 I étude de la ?édogenèse quater- 
naire, des systêmes dégradés et des structures fines partout. 
Elle est aussi une condition pour un emploi efÎicace de mdtho- 

Finalement on ne saurait que' souhaïter plus d.'ampleur et de 

La dégradation r6cente des rdgions s&ches a proposé de 

.- 

' c'est une r6alisation dans l'espace des cstra.ct8res pédologiques 

des 'coílteuses gdostatistiques ou de td14d6tection. 1 .  

suivi aux études des structures de bzse de la couverture, 
des organisations intermédiaires et des conaartirhents anicaux, 
recommander une synthsse préalable des surfaces c o m e  cadre 
g6ndral de la p&dogenèse, encourager les recherches taxonomiques 
vers davantage de continuité et de condexitti gfndtique et * 

géographique. 

, 
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