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Coloquio Interdisciplinar Franco Brasileiro

ESTUDO E CARTOGRAF[A DE FORMAGOES SUPERFICIAIS E SUAS
APLICAGOES EM REGIOES TROPICAIS

Este volume reline as comunicagbes preparadas para o Coldquio ESTUDO e CARTOGRA
FIA DE FORMAGUES SUPERFICIAIS E SUAS APLICACOES EM REGIOES TROPICAIS, realizado em  Sao
Paulo e Belo Horizonte, de 27 de agosto a 8 de setembro de 1978, organizado pelo Labora
torio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia, Departamento de Geografia,
ambos da USP, e Centre de Geomorphologie du CNRS, de Caen, Franga.

0 programa previu a realizacdo de excursdes as regides do Médio Vale do Rio
Paratel, na Serra de Siao Pedro e Vale do Rio Piracicaba , de Marilia e Vale do Rio do
Peixe, no Estado de Sdao Paulo, e na regiao do KARST de Lagoa Santa em Minas Gerais, cons
tantes do VOLUME 11 - EXCURSOES.

Foram realizada: simultaneamente sessoes de discussoes dos temas indicados,
iniciando-se pela apresentacao de textos de sintese por parte dos relatores, seguindo-se
comunicagOes e discussoes.

Colloque Interdisciplinaire Franco Brésilien

ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET
SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICALES

Cet ouvrage groupe les communications qui ont &t& préparées pour le Colloque
ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICA~
LES, qui a eu lieu 3 S3o Paulo et Belo Horizonte du 27 adut au 8 septembre de 1978, organi
sé par le Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia e Departamento
de Geografia, FFLCH, de la USP, et par le Centre de Geomorphologie du CNRS, Caen, France.

Le programme avait prévu des excursions sur le terrain dans les régions de la
Moyenne Vallee du Paratei, de la "Serra" de Sao Pedro et Vallee du Piracicaba et dans
la region de Marilia et de la Vallee du Peixe, dans 1'Etat de S3o Paulo, ainsi que dans
la région du Karst de Lagoa Santa 3 Minas Gerais, exposges dans le VOLUME Il - EXCURSIONS.

Le programme avait prévu, en autre, la réalisation simultanée de scéances pour
la discussion des themes indiques ci-aprés, debutant par des exposés de synthése de 1la
part des rapporteurs suivis des communications et des discussions.




Loloquio ESTUDO b CARIUGKAT TR DE FOKMACDES SUPERFICIALS E SUAS APLICACOES EM REGIQES
TROPIGALS, 5.Paulo, vol. 1,261-278,1978

TEMA 111

UNE NOUVELLE METHODOLOGIE DE L'ETUDE DU MILIEU NATUREL
Y. CHATELIN®

Reswmé

Une reflexion épistemologique montre que les classifications (ou taxonomies)
ont contribué au maintien des barriéres interdisciplinaires. Les notions de diagnostic
et de type peuvent conduire, non 3 des classifications “ayant un nombre fini d'unités.
mais 3 un langage indéfiniment ouvert. Les sols et la vegGtation sont traitds ainsi,
en respectant plusieurs niveaux de diagnose. Tous les corps naturels présents aoivent
etre identifies et localis@s. A 1'chelle stationnelle, ceci conduit 3 un schema inte
grateur du milieu naturel. A ce premier schema sont raccordées toutes les determina-
tions specialisées. L'analyse cartographique s'@tablit ensuite, sur les notions de
contenus et de volumes privilégiés. La méthode etablie est transdisciplinaire.

INTRODUCTION

Lorsque 1'on considére 1'histoire des principales disciplines etudiant 1le :
milieu naturel, i1 apparait que celles-ci se sont développées normalement pendant des
décades entiérés, voire meme 3 1'échelle séculaire. Les problémes genBtiques posés et
résolus se sont multiplies, les lacunes du savoir ont paru progressivement comblées,
Ce n'est gue depuis une période récente que se produisent un renouveau d’intérét pour
des reflexions mwéthodologiques fondamentales, une remise en cause de bases epistémolo
giques pendant longtemps implicitement admises.

Peut-etre est-ce dans le domaine intertropical que cette remise en cause se
fera la plus vigoureuse. Cela proviendrait alors de ce que, en ce domaine, la recher
che scientifique est rest@e trop longtemps dépendante de methodes mises au point ail
leurs et qui ont elles-mémes vieilli. Dans cette perspective, i1 devient significatif
de voir s'@laborer de nouvelles methodes de travail sur le continent africain, et de
pressentir qu'elles trouveront d'autres développements sur le continent sud-americain.
Voila défini 1'cbjet de la présente note.

Deux exigences sont fréquemment formulées Torsqu'il s‘agit des principes gé
néraux de 1'8tude du milieu naturel. La premiére concerne 1a possibi1ité d'apprehen-
der les corps naturels ou leurs processus d'@volution a différentes &chelles d'espace
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et de temps. Mais si le principle est admis, les moyens concepluels necessaires pour
1'appliquer font souvent défaut, Considerons 3 ce propos la science du sol, c'est ei
le que nous retiendrons ici comme exemple., A 1'&chelle microscopique, les organisa-
tions pédologiques sont décrites suivant une terminologie trés spécialisée dont les
premiers createurs ont ete W.L, KUBIENA et R. BREWER. Sur le terrain, au niveau de
la motte de terre, 1'observation visuelle et tactile se traduit par des termes de
couleur, de forme, etc., issus du langage courant. S'il faut ensuite designer les
horizons, les pedologues utilisent alors les notations A-B-C et leurs symboles et
chiffres complémentaires. Enfin, ce sont les unités d'une classification higrarchisée
(Classes, Groupes, etc.) qui servent 3 1'@chelle du profil {ou pedon) et des ensem-
bles cartographiques. Par ce decoupage en plusieurs sous-langages héterogénes, les
moyens descriptifs font obstacle au passage d'une echelle de travail a 1'autre.

Cette premiére exigence peut etre présentée comme une exigence d'unification
horizontale. La seconde serait alors une exigence d'unification verticale, dans le
domaine de 1'interdisciplinarité. Elle n'apparait pas plus satisfaite que la premig-
re, bien que sa nécessit@ soit fortement ressentie par toute la communauté scientifi-
que. Des equipes multidisciplinaires ont &té souvent constitues., Malgré des liaisons
€troites sur le terrain, il apparait généralement qu'elles ne font que superposer des
2tudes monodisciplinaires classiques. 11 est permis d'avancer que ce sont les classi-
fications qui font obstacle a 1'interdisciplinarite. 11 est inutile a ce propos de
s'attarder sur Ta "Soil Taxonomy" (USDA} tant i1 est manifeste que ce systéme, haute-
ment valable sans doute pour le traitement des données du sol, ne preésente aucune ou-
verture particulire pour s'associer 3 1'Gtude des autres composants du milieu naturel.
La meéme critique géndrale peut étre faite pour les travaux des tropicalistes de 1'8co
le frangaise. I1 n'y a guére de communication entre le paédologue qui définit un "sol
ferrallitique moyennement désaturé remanig modal", un géomorphologue présentant un
"glacis polygénique quaternaire ancien" et un botaniste qui caractérise une "forét 3
Celtis et Triplochyton) bien que leurs trois propositions puissent étre formulées sur
un méme terrain.

Malgré la bridveté de 1'analyse qui vient d'en @tre faite, c'est 3 partir de
ce double constat d'Echec de 1'approche traditionnelle du milieu naturel qu'il faut
considérer ]‘éxposé qui va suivre. L'Auteur se contentera de reprendre des idees et
des méthodes développBes par d'autres chercheurs, ou par lui-méme, et dont les refe-
rences seront données dans la liste bibliographique. I1 s'agit du travail d'une Equipe.
Celle-ci comprend des pédologues, des botanistes, des geographes. Leur implantation
geographique principale est la Cote d'Ivoire, mais leur méthodologie s'appuie aussi
sur des etudes faites notamment en Centrafrique, au Congo, au Gabon, en Guyane fran-
caise.

10 - CLASSIFICATION, OU LANGAGE

Les deux exigences pos€es en préliminaire a une nouvelle approche du milieu
naturel se definissent donc par rapport 3 la communicationde 1'information, comnunica

tion horizontale entre différentes &chelles d'observation, communication verticale en
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tre plusieurs disciplines. 11 importe en premier lieu de préciser quel traitement
peut recevoir 1'information collecte par 1'€tude du milieu naturel (les sols nous
servant d'exemple privilegie, en raison des competences personnelles de 1'Auteur).
Deux solutions apparaissent possibles.

1.1.La premiére correspond a ce que 1‘on peut appeler un procédé de condensa-
tion semantique. 11 consiste 3@ réunir en de memes entités des données nombreuses et
surtout fort differentes les unes des autres. Ces données peuvent provenir d'une ana

lyse morphologique visuelle et de determinations faites par des appareils ‘de labora-
toire. Quelques exemples rapides feront mieux comprendre ce dont il s'agit. Un hori

zon “cambique” se définit par des critéres de couTeur, de texture, de structure, par
1'abondance de la matiére organique, par la constitution minéralogique, etc. A un

niveau tres different, une série de sol comme la série "Fargo" est caractérisge par

un trés grand nombre de donndes elémentaires, que 1'on peut d'ailleurs rapporter 3

une suite d'horizons. Le procédé reste le meme qu'il s*agisse d'un horizon ou d'une

entité spatiale plus vaste, polypédon, série ou autre,

Le procedé de condensation seémantique a ure aptitude particuliére 3 donner
des classifications, avec un nombre fini d'unités. Ceci doit eétre mis em relation
avec les possibilités de la mémorisation. Si le nombre des unités crées est réduit,
la mémorisation est facile (tout au moins pour les noms donn@s a ces unités et pour
leur definition générale). Par example chaque pedologue peut connaitre la vingtaine
d'horizons de diagnostic proposée par 1°'USDA. Mais i1 faut voir alors que la conden
sation sémantique est considerable, puisque les définitions donnees & cette vingtaine
d'harizons sont censées etre applicables @ tous les sols du monde. Les classifications
pedologiques sont generalement construites de maniére 3 ne donner qu'un nombre rela
tivement reduit de troupes et de sous-groupes. Si 1'on en vient @ admettre de tres
nombreuses unités, plusieurs milliers de séries par exemple, il est évident que 1’on
sort de toute possibilité de meémorisation.

11 faut 8galement considérer que, dans le procedé de condensation sémanti-
que et de classification, 1'@nonciation directe des caractéres constitutifs des unités
reste limitée et parfois méme s'annule complétement. Prenons le cas de la classifica-
tion frangaise et de son sous-groupe défini comme "sol ferrallitique moyennement deésa
turé remanie modal". C'est une sélection qui fait apparaitre la désaturation et le
remaniement dans le nom donné au sous-groupe. Mais ces caracteres sélectionnés jouent
un role d'@éponyme: d'une maniére ou d'une autre, i1 faut bien que la classification
rende compte de tous les caractéres si elle reste le moyen essentiel de description,
de nomination, de cartographie des sols. 1] en est evidemment de méme lorsque le bota
niste présente la “foret a celtis et Triplochyton”". Deux espéces seulement sont rete-
nues, pour présenter un peuplement vEgetal pouvant étre trés diversifié. L‘'&noncia-
tion directe devient nulle lorsqu'elle est basée sur la toponymie. I1 est impossible
de diduire le moindre caract@re padologique des noms (série Fargo, série Miami, etc.)
donngs aux séries de sols.

1.2.Le deuxime procEdé utilisable pour traiter 1'information a des proprigtés
trés différentes. 11 consiste en un partage sémantique qui ne conduit pas a une clas
sification mais 3 un langage. 11 ne s'agit plus de confondre dans des unités taxono
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mques hautement synthetiques des donnges variges, morphologiques, physico-chimiques,
etc. Etablir un partage sémantique, cela veut dire que 1'on donne aux mots des sens

clairs, precis, limités. Le langage peut constituer des typologies ayant aussi une
certaine valeur de synthése. Mais chaque diagnostic retenu, et par conséquent chaque
type, doivent étre definis 3 1'intérieur de champs sémantiques limites.

Un exemple peut aider a comprendre de quoi il s'agit. La structure des maté
riaux pédologiques meubles est généralement dcrite, au niveau le plus @lémentaire,
par référence a des figures geométriques simples (sphére, cube, polyddre, etc.). Ces
figures sont rarement réalisées a 1'@tat pur dans les sols. 11 apparait donc possible
de definir des diagnostics structuraux 3 un certain niveau de syntheése. Une structure
amérode est caractérisée par des ensembles assez continus, avec juelques cavités et
quelques faces de séparation, une structure pauciclode montre davantage de faces de
séparation, mais avec encore peu dlindividus separés, etc. Les diagnostics ainsi cons
titués (amerode, pauciclode, anguclode, aliatode, etc.) ont ure signification stricte
ment structurale. Ils ne font aucunement réfeérence a la compusition minéralogique, a
la matiere organique, etc. Au contraire c'est une condensation sémantique qui asso- B
ciait données structurales, mineralogiques, etc., dans le diagnostic éambique. dans -
le. diagnostic oxique, et ainsi de suite.

Les diagnostics €tant sémantiquement bien separés, le langage apparait indé-
finiment ouvert, i1 peut assimiler de nouveaux diagnostics traduits par de nouveaux
mots. Au contraire des classifications, que bouleversent généralement les nouvelles
connaissances. C'est par la multiplicité des combinaisons possibles entre ses diffe-
rents termes que le langage permet de décrire des corps naturels variés, sans pour
autant nécessiter un vocabulaire surabondant. S'i1 est bien construit, le langage doit

"

apporter une unification du systéme descriptif. De memes mots peuvent eétre employés
pour plusieurs &chelles d'observation. C'est ainsi que le p&dologue décrira un horizon
structichrome (type particulier d'horizon B) sur une coupe de sol, puis une phase
structichrome (assemblage squelette-plasma colore) sous le microscope. Les paragra-
phes suivant tenteront de montrer, avec plus de datail que ces remarques preliminaires
comment un langage peut répondre aux deux exigences formulées plus haut.

En resumé, )'@tude du milieu naturel s'est beaucoup appuyée dans le
passé sur les classifications. Cela s'est traduit, en péedologie,par
des difficult@s de compréhension entre les différentes &coles et
par de multiples controverses. Les ressources du langage n'ont pas
€té systématiquement recherchées. C'est ce qu'i) est proposé d'en
“treprendre maintenant, sur la base d'une analyse semantique oppo-
sant classification et langage.

20 - ETABLISSEMENT DE PLUSIEURS-NIVEAUX DE‘DIAGNOSE

Les pedologues, et comme eux sans doute beaucoup d'autres naturalistes, ont
pour habitude de privil&gier, de "mettre en avant", ce qui leur semble le plus signi
fiant. C'est ainsi que la c1é des classifications proposées est souvent prise parmi
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les grands facteurs ou les grands processus d'Evolution. Parmi les pédologues frangais
par exemple, G. GAUCHER et P, SEGALEN envisagent actuellement 1'un et 1'autre une clas
sification basBe sur les processus géochimiques de la pédogenese. Une démarche trés
différente sera retenue ici. Elle consiste 3 &tablir plusieurs niveaux de diagnose, en
accord avec le principe du partage sémantigue, mais qui ne seront pas hi&rarchisés en
raison de leur plus ou moins grande signification pour les problemes génetiques.
2.1.C'est sur les caractéres morphologiques directement observables que sera basé

le premier niveau de diagnose. Ce choix a 1'avantage de conduire @ une identification
lep g

immédiate de toutes les parties des corps naturels &tudids. Un canevas d'ensemble sera
constitué, sur lequel viendront ensuite se greffer tous les autres diagnostics. Comment
ce principe, en apparence trés simple, va-t-il se traduire par exemple pour 1'@tude de
ta végetation ?

Un observateur qui tente de decrire morphologiquement une forét tropicale humi
de ne tarde pas 3 apércevoir que la botanique traditionnelle 1ui donne bien peu de
moyens pour y parvenir. Les outils que celle ci a formé sont essentiellement ceux de
la floristique, ils conduisent essentiellement a la determination des genres et des
especes. Pour la description physionomique, 1'observateur doit habituellement se conten
ter des critéres inadaptés et imprécis que lui propose le vocabulaire courant (foret
dense, sous-bois &pais, etc.).

Le probiéme doit donc Stre repris, en considérant les diffErentes masses vege
tales. Prenons 1'exemple des feuillages. A premiére vue dans une foret, leur distribu-
tion peut sembler confuse. 11 est pourtant possible de distinguer Te prophyse, qui
corresponde a des feuillages d'arbres de formes allongées, en fuseau, et le paliphyse,
aux formes globuleuses, en cone renversé, en coupole. Ces definitions morphologiques
quelque peu simplifiees 1ici recouvrent en réalite des structures biologiques ayant
une dynamique propre. Les arbres du prophyse sont en cours de croissance. Ceux du
paliphyse atteignent leur developpement maximun, ils ont réalisé leur "modéle de crois
sance" (suivant la notion de F. HALLE et R.A.A. OLDEMAN), leur production meristémati
que se traduit par des "reiterations". Une description plus compléete des feuillages de
vra aussi tenir compte de ceux du neophytion, c'est-a-dire de toutes les germinations
et "seedlings", de ceux du pleiophyse, c'est-a-dire des "&trangleurs”, des lianes, des
palmiers-lianes.

En suivant les régles qui apparaitront plus Toin, ce procédé descriptif abou-
tit @ des schémas morphologiques d'assemblages v@gétaux pourtant complexes. Ces sche-
mas peuvent ensuite etre exploités 3 des fins diverses. Ils constituent par exemple
une bonne dafinition du systeme d'interception etabli par la vegétation entre Te sol
et les actions météoriques. [1s donnent aussi une image de la dynémique de renouvel-
lement de la vEgétation, par 1'importance respective du n2ophytion, du prophyse, du
paliphyse. Les schémas relevés en diverses situations peuvent étre comparés entre eux.
Tout ce travail s'@tablit sans aucun usage de la floristique, il peut etre facilement
compris et meme pratiqué par des spécialistes qui ne sont pas des botanistes (au sens
traditionnel).

I1 ne peut &tre question, dans les limites de la présente note, de présenter
tous les diagnostics. Le Tableau 1 propose un simple répertoire des termes qti]isés
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au premier niveau de diagnose pour les composantes majeures du milieu naturel (végeta-
tion, surface du sol, et sul).
2.2, Le second niveau de diagnose se base sur les caractéres structureaux propre-

ment dits, caractéres qui eux aussi sont assez peu utilisés par les classifications
traditionnelles. Lors de )'Btablissement des diagnostics correspondants, une homolo-
gie structurale est trés vite apparue entre des corps naturels fondamentalement dif
férents par leurs natures et leurs dimensions. Les termes retenus font alors explici
tement apparaitre cette homologie. Par exemple, un matériau pedologique meuble peu
divisé sera dit amérode, un feuillage confus sans organisation préférentielle sera
denommd améroide. De 1a meme maniére, des orientations allongées seront dites laticlo-
des pour le sol, et laticloldes pour 1a vigitation. Dernier exemple enfin, une struc
ture en réseau sera dictxo$de poun, les vegétaux, et dictyocline pour la surface du
sol,

2.3. la diagnose complementaire reunira enfin tout ce qui n'a pas trouvé place aux

deux niveaux précédents. C'est donc ici que seront plac@s, les critéres physico-chimi-
P q P :

ques, minéralogiques, biochimiques, etc. A bien des Egérds ces diagnosticsﬁ&omp]émgg
taires vont apparaitre comme les plus riches de signification., Le fait de les placer
en troisiéme position dans 1'ordre de‘la description ne signifie pas que leur role
doit etre minimise.

A titre d'exemple, nous cons{dérerons une suite de diagnostics pédologiques
en trois niveaux successifs (Tableau 2). Le structichron,s"il est prEsentE‘E 1'ordre
de grandeur de 1'horizon, est identifié comme un matériau mineral, meuble, friable,
poreux, homogéne, de couleur vive. I1 est homogéne en ce sens que toutes les parti-
cules, argileuses ou sableuses, ferrugineuses on non ferrugineuses, sont intimement
associBes entre elles. Cette définition ne fait donc appel qu'd des critdres morpho-
logiques simples. Mais, de meme que dans 1'exemple du paliphyse, elle peut étre trans
pos@e. Sur un plan génetique, le Structichron provient d'un mat@riau originel trans-
forme par altération, argillification, pedoplasmation. Un changement d'&chelle défi-
nira 1'organisation structichrome par 1'observation micromorphologique comme 1'asso-
ciation d'un plasma plus ou moins isotrope et d'un squelette quartzeux ou ferrugineux.

Revenons 3 1'ordre de grandeur de 1'horizon. Le deuxieme niveau de diagnose
porte sur les structures. L'horizan structichrome peut étre formé d'un entassement
(psammoclode), i1 peut &tre continu (amérode),peu divise (pauciclode), fortement di-
vise (anguclode), microdivisé (aliatode). La diagnose complémentaire regroupe ensuite
un grand nombre de déterminations, généralement faites au laboratoire, sur des echan-
tillons de 1'horizon.

En résumé, les trois niveaux de diagnose comblent d'abord une lacune

des methodes traditionnelles. Les critéres du premier niveau identi-

fient et situent les corps naturels. Ces diagnostics typologiques

proprement dits ont surtout une valeur de description morphologique,

mais elle se double souvent d'une signification dynamique ou géneti-

que. L'analyse se developpe ensuite, avec des critéres de plus  en

plus specialises.
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39 - UNE TERMINOLOGIE SCIENTIFIQUE ADAPTEE

Le langage scientifique est bien souvent constitue par des termes hetérogeénes,
d'origines variges, que 1'usage a imposé. Lorsque se présente au contraire 1'opportu-
nite de creer un ensemble lexical complet, comme cela est le cas pour les deux premiers
niveaux de diagnose présentés ici, il est essentiel de Tui donner certaines capacites
linguistiques permettant une bonne adaptation aux objets a traiter. Des terminologies
destinges a la philosophie, aux mathématiques, au milieu naturel, n'ont pas les memes
exigences, cela est bien évident. Pour faire du langage un veéritable outil de travail
applicable au milieu naturel, c'est-a-dire un moyen de traiter les informations déja
acquises mais aussi un moyen de decouverte, il faut lui donner les caractéres d'une
combinatoire. Cela permettra d'identifier, de quantifier, de classer, de comparer des
corps naturels varies, presentant toutes sortes d'associations ou d'intergrades. C'est
en effet la multiplicite de ces aspects qui caracterise le milieu naturel tel que nous
1'entendons ici.

3.1. Certaines catégories descriptives sont employees en de nombreuses &tudes sans

que le langage courant ne les fasse clairement apparaitre. En les traduisant toujours

par un meme radical ou par un meme adjectif, i1 est pourtant possible de les codifier
et de rendre leur usage facile et rapide. C'est ainsi que 1'on peut créer un premier
canevas analytique, posé presque 3 priori. IT apparait en quelque sorte ubiquiste,
parce que pouvant etre employé de la meme maniere pour une composante ou 1'autre,pour
le sol ou pour la végetation (Tableau 3). Des corps naturels bien précis, comme un
certain paliphyse ou un certain rétichron, peuvent &tre dits orthiques ou parorthiques
suivant qu'ils correspondent plus ou moins strictement a leurs concepts centraux. Il
s'agit 13 de catégorie sur la définition. Un structichron donné peut se trouver en po
sition haute dans le profil, c'est alors un eépi-structichron, ou en position basse,
c'est un hypo-structichron. La catégorie porte cette fois sur la situation. Dernier
exemple enfin, avec une catégorie sur le développement. L‘apexol correspond a la
partie supérieure meuble du sol. Il est important de distinguer les lepto-apexols

(peu 8pais), les brachy-apexols {d'paisseur moyenne), les ortho-apexols (tres profonds).
Cette fois encore, c'est avec les memes radicaux (lepto-, brachy-, ortho-) que 1'on
peut décrire une vég&tation (supraplexion du Tableau 1) plus ou moins developpee,

3.2. Ce qui précede suffit 3 montrer que le langage ne peut fonctionner de fagon
satisfaisante que si tous ses eléments ont des capacités de derivation leur permettant
de s'associer les uns aux autres. Des expressions depuis longtemps en usage ont du
8tre abandonn@es parce qu'elles ne les possédaient pas. Ainsi, "argile tachetée" ne

se préte I aucune transformation linguistique. Au contraire, le mot rétichron qui rem
place (plus ou moins strictement) cette expression peut etre employe sous différentes
formes. I1 permet de présenter un rétichron ou une phase rétichrome, d’envisager le
processus de retichromation, de decrire des juxtapositions ou des intergrades de
structi-rétichron, de reti-structichron, etc. En d'autres termes, un sys téme descrip
tif bien construit doit, en quelque sorte, etre calqué sur la multiplicité des agen-
cements naturels. I1 doit se présenter comme une grammaire scientifique.
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3.3. Les compétences du langage peuvent etre &largies a un autre domaine encore s

est ce ur de la ,uantification. Pour les releves de terrain, lors des exposés oraux,

dans les publications écrites, i1 est fréquent que 1'on ne puisse pas utiliser de for-

mules chiffrees. On se contente alors d'indiquer Ya “présence™ ou 1'“absence", e

"plus” ou le "moins*. Avec un peu plus de precision, i} est possible de dire si un 218

ment donné est “rare", “fréquent”, "dominant", etc. Tout cela reste encore trés flou.

La terminologie employée pour les textures représente un cas plus &labore, mais qui

reste une exception. Des valeurs chiffrées correspondent en effet a chaque expression,

comme “argilo-sableux”, “argile limono-sableuse", etc.

Les typologies dont i1 est rendu compte ici onthénEralisE‘ces possibi]ités‘de

quantification par le langage. Des régles d'@criture ont €te Etablies. Elles sont suf-

fisamment souples pour s'accommoder d'un nombre de classes variables, ti1xé suivant les !

caractéres du milieu ou suivant a Finesse de 1'observation. Ces rigles sont donc adap
"t@es 3 des m&langes de deux, troistou plusieurs &léments. I1 n'est pas possible de-les
. exposer ici en détail. Le Tableau 4 propose un exemple de qu.ntification qui a €té ap

plique 3 certains sols ferrallitiques. Le nombre de c]qsseﬁzassez eleve (0-€s, 5-15%,
- etc.) correspond 3 ce qu'un observateur entraine pouvait distinguer visuellement sur

le ter?ain. :

Dans les sols, les mélanges de deux phases {par exemple, structichron meuble
-et gravillons ferrugineux) sont couraﬁts. Ceux qu% comportent trois phases {par exem-
ple, rétichron, altérite, Eail]outis) sont encore trés frequents. La quantification
est donc nécessaire. Mais elle apparait encore plus indispensable peut-étre pour une
description morphologique de la végetation. Un grand nombre de formes vegetales sont
en effet associgées, la description perd presque toute sa signification si ces diffe-
rentes formes ne sont pas pondérees. Ainsi, i1 devient superflu d'indiquer dans une
foret tropicale 1a présence d'arbres morts ou de souches (nécrophytion) ou celle des
lianes {pleiophyse) si 1'on ne peut en donner une description quantifiee et si  1'on
n'etablit pas de comparaison entre diverses situations.
En résumé, la nécessité de creer de nouveaux diagnostics a donné 1'occasion
d'explorer les possibilités du langage. Obissant a des regles précises de
composition Viguistigue, les termes retenus peuvent s'associer dans une com
ginatoire. Ceci permet ensuite de qualifier et de quantifier des corps na
turels complexes et varies. Le langage n'est plus seulement un moyen passif
de transcription de 1'information. I1 devient un €lément actif dans le pro-
cessus de la découverte.

49 - UN SCHEMA INTEGRATEUR TRANSDISCIPLINAIRE

En quoi cette mathode, dont nous venons d'esquisser les principes generaux,
va-t-elle mieux que d'autres conduire a une etude globale, a une etude intégrée du
milieu naturel ? 11 faut noter @ ce propos que les disciplines traditionnelles con
duisent leurs recherches vers des niveaux de plus en plus élaborés. Les pedologues
par exemple situent maintenant souvent leurs investigations dans le domaine de la mi
croscopie et de 1a spectrographie, ou affinent leurs reconstitutions génético-histo-
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riques. Mais ce qui en soi est un progrés peut avoir aussi des conérepartie; nééati
ves. Le milieu naturel est devenu une bonne occasion pour 1'application de techniques’
de laboratoire. Par contre, le premier niveau d'apprehension de ce milieu est de plus
en plus ngglige par les specialistes.

4.1.Avant de passer aux techniques specialis@es ou aux interpréetations genétiques
qui 1'intéressent le plus, le pédologue {et sams doute comme lui la plupart des autres
naturalistes) decrit traditionnellement la portion du milieu naturel dont i1 a la char
ge sans moyens conceptuels particuliers, avec les mots du langage courant. L‘'informa-

tion recueillie est souvent impréecise et incomp]éte, et, etant tributaire de  termes
non specifiques, elle donne lieu 3 une inflation verbale impossible 3 maitriser. L'
originalite de la meéthode proposée dans cette présente note est de restituer un role
_ fondamental 3 la perceotion premiere du milieu naturel. Ce n'est plus au VYangage cou-
rant qu'est laissé le soin de constitue 1'image, la photographie du milieu naturel tel
que celui-ci apparait @ 1'observateur scientifique. Une typologie spicialis@e est defi
nie. Elle constitue un schema integrateur. en ce sens qu'il s'agit d'un schéma d'en-~
semble, qui identifie et locallise tous les corps naturels présents. Pour parvenir a
ce resultat, i1 @tait indispensable de s‘affranchir des classifications (et notamment
de la classification des sols) et d'@tablir les bases d'un langage. *
4.2.Pourquei ce schéma est-il dit transdisciplinaire ? Une intégration piuri- ou

multidisciplinaire laisserait entendre une reprise compléte de toutes les connaissan~
ces des disciplines concernes. Le terme transdisciplinaire (du latin trans-, 3 tra-
vers) introduit une restriction. Le schéma intagrateur s'@tablit "a travers" les do-
maines de plusieurs disciplines, sur les donn€es s&lectionnées de deux champs sémanti
ques particuliers (diagnoses primaire et secondaire). Ce faisant, i1 n'intervient pas
dans les recherches specialisées (diagnose dite complementaire), i1 leur donne seule-
ment un support.

En unsens tout a fait different, le schema est &galement transdisciplinaire
parce qu'i] rompt les barriéres interdisciplinaires (du latin inter, entre). Les objets
naturels sont définis en eux-memes, sans référence & la problématique particuliere

d'une discipline donnge.Un 8peilite par exemple n'“appartient" ni au pédologue, ni
au géomorphologue. Le premier s'y intEressera peut-etre comme a une manifestation de
la destruction, de la "battance", du sol. Le second 1'@tudiera pour comprendre les
deplacements de matiére le long des versants. Autre exemple, le grumorhize n'est ni
un objet botanique ni un objet pédologique. C'est un corps complexe, spatialement bien
individualisé, de nature organique et minérale, densément exploit€ par les brachyrhi-
zes (racines assimilatrices). Nous reviendrons plus loin sur un autre aspect de 1'aban
don du decoupage interdisciplinaire.

Une derniere remarque enfin, qui ne sera qu'un rappel rapide. lLa transdisci-
plinarité est largement le fait du langage commun proposé pour 1‘ensemble du milieu
naturel. Les mots eux-memes sont multiples, mais c'est sur de memes principes qu'ils
sont composés (aptitude 3 la combinatoire) et definis (partage sémantique).

4.3.Comment le schéma int@grateur se présente-t-il, en theorie tout d'abord,puis
en pratique dans ses applications 3 différents travaux ? I1 constitue, sur le plan
theorique, un cadre de référence unifié. Les notions correspendant 3@ des volumes na-
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turels, comme celle d'“horizon" (pédologie) ou de “strate" (botanique) sont reprise¥ -
sous de nouvelles formules. Le deécoupage des disciplines classiques s'appuyait sur la

surface du sol, présentée comme une discontinuité fondamentale. Dans une perspective
transdisciplinaire, elle ne peut conserver la meme préeéminence, ne serait-ce que parce
qu'elle coupe en deux les organismes végetaux. Une observation attentive montre qu'il
ne s'agit pas d'une “surface" idéale, mais d'un assemblage d'organisations de petites
dimensions, complexes, et imbriquées. C'est a son niveau, et de part et d'autre dans
les volumes imm2diatement 3 son contact, que s'intensifient les processus d'Schange de
matiére et d'Energie. Le schéma intégrateur adopte donc cette "surface du sol" comme
centre de symetrie, au lieu de privilégier son aspect de discontinuitd. Nous ne pouvons
pas nous étendre davantage a ce propos. Rappelons seulement que le Tableau 1 présente
tous les diagnostics (ou tous les corps naturels) du "métaplexion™ au centre du schéma,
avec de part et d'autre ceux du "supraplexion” (partie superieure des formations vegé-
tales) et ceux de 1'“infraplexion'® (ou infrasol).

En pratique enfin, les diagnostics typologiques constituant le premier et le
deuxiBme niveau de diagnose apparaissent sous de multiples formes. Associes au vocabu
laire scientifique genéral, ils peuvent etre inclus dans des textes traitant 'différents
probleémes. Par exemple, les pedologues peuvent poser la question d'une eventuelle liai
son ‘entre les structichrons aliatodes et les roches basiques, ou avec les aplanissements
quaternaives anciens. Lorsqu®il s‘agii de transcrire des relevés de terrain détailids,
ils formeront des listes terminologiques denses, comme celle-ci: "ﬁa]iphyse cfEistophi
que a stigmes epiphylliitique et zoonique...etc.". Pour prEsenter le relevé complet
qui va constituer le schema integrateur localisé d'un certain ensemble naturel;, 1la
constitution d'un graphe peut sembler la plus commode. Avec une information simplifiee,
pour une toposEquence situe en milieu tropical forestier dense, c'est ce que ‘propose
3 titre d'exemple le Tableau 5.

En résume, Ta definition de diagnostics typologiques puis 1'Elaboration

d'un langage adapie ont prépare 1'elaboration d'un schéma intégrateur.

Ce schéma rejette les découpages interdisciplinaires. 11 est centra sur
1'interface autour de Yaquelle s'effectue le plus d'echange Je matiére

et d'@nergie. 11 constitue d'abord un cadre de réference theorique sou

ple et susceptible d'adaptations. Sur le plan pratique, i1 s'accomode
de representations variges,

59 - L'ANALYSE SPATIALE

Une des caractéristiques les plus importantes de la méthode proposée est d’
identifier des corps naturels (occupant &videmment un certain espace) et de decrire
leur assemblage. Une premiére analyse spatiale s'@8tablit donc immédiatement, a 1'
gchelle de 1'observation stationnelle. 11 est assez facile de passer ensuite a la
représentation d'une Stendue un peu plus large, une toposéquence par exemple, ainsi
que 1'a montré le Tableau 5. Mais i} faut aussi, c'est un de ses objectifs essen-
tiels. que la m&thode parvienne 3 ume représentation satisfaisante du milieu natu-
rel @ beaucoup plus petite &chelle. Elle doit donc €tre applicable 3 la cartogradhie.
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Nous présenterons a ce propos des résultats obtenus pour les sols, la methode &tant

plus avancée pour ceux-ci que pour les autres composantes du milieu naturel.
5.1. La classification des sols est le moyen habituellement utilisé pour la repre

sentation des unites cartographiques. Pour un travail rEalisé a moyenne &chelle par

exemple, le niveau taxonomique retenu peut etre le Sous-Groupe. Dans les cas les
plus simples, un seul Sous-Groupe donne une image satisfaisante d'une certaine unite
spatiale. Plus souvent, en relation avec 1'hétérogenéité du continuum pédologique,it
faut faire appel a plusieurs Sous-Groupes, et définir un complexe de sols. Ceci pro
vient de ce que les unités taxonomiques font reférence a une organisation et a3 des
caractéres définis par rapport aux profils pédologiques. A la limite, chaque profil
vertical quelque peu différent de ceux dgja observés introduit une nouvelle unité ta
xonomique. Ce sont alors des collections de profils-taxa qui sont censés representer
les ensembles cartographiques. .+tte représentation est compliquée, et elle accentue
abusivement 1'impression d'hétérogéneite.
La terminalogie typologique fournit un moyen de représentation trés different.

Elle permet d'exprimer, de fagon suffisamment concise et fidéle, 1'ensemble des carac-
téres inventoriés dans des unités spatiales varieées. Ainsi, dans le domaine ferralli-
tique, la variabilite du développement des horizons meubles est rapidemment traduite
par la définition de lepto-, brachy- et ortho-apexols. De la méme maniére, un certain
apexol (formé d‘un appumite et d'un structichron bien définis) peut surmonter un in-
frasol héterogéne, a sterite, stéri-retichron, gravolite, etc. Dans ces deux exemples,
la représentation par la classification aurait imposé la notion de complexe de sol.
La typologie rend compte de caractéres multiples, sans pour autant masquer les domi-
nantes morphogengtiques communes. C'est une nouvelle possibilité de developpement de
la notion de contenu-sol qu'elle apporte.

5.2. La typologie a unifié les moyens de description (premier et deuxigme niveaux

de diagnose), de 1'8chélle microscopique 3 celle des observations de terrain. S'ajou
tant @ la possibilité d'exprimer des contenus-sols plus ou moins complexes, ainsi que
cela vient d'étre dit, c'est ce qui permet de passer ensuite 3 la définition d'un cer
tain nombre de volumes pedologiques privilégies. Certains d'entre eux sont couramment
utilisés par l1a pedologie traditionnelle, méme si la notion du volume occupe n'est
pas expticitement reconnue. C'est le cas pour 1'horizon et pour le profil. La notion
plus récente de pedon (destinée 3 remplacer celle de profil) fait cette fois référen
ce aux trois dimensions du corps pédologique. Au-deld, vers les ordres de grandeur
plus &levés, la science du sol n'a pas codifié clairement ce qu'elle représente aux
diverses &chelles cartographiques. Ces imprécisions doivent &tre levees. Convention-
nellement, pour bien marquer que la liste des volumes reconnus n'est par 1imjtative,
le pedon peut etre consideré comme 1'ordre de grandeur n. La suite des volumes privi
legies s'etablit alors ainsi:

ordre de grandeur n - 3: organisations microscopiques

n - 2: phase typologique
n - 1: horizon
n : pedon
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n + 1: segment pédologique
n + 2: paysage "

n + 3: région

11 n'est pas possible de detailler toutes les réu]es de composition de ces
differents volumes, les uns par rapport aux autres. De fagon simplifige, nous dirons
que plusieurs volumes de contenus différents, @ un ordre de grandeur donné, définis-
sent un nouveau volume d'ordre immédiatement sup@rieur. Ainsi, plusieurs pédons cons

“tituent un segment, plusieurs segments un paysage, etc. Cette présentation a 1'avanta

ge de faire apparaitre le degré d'orqanisation (Tableau,u) des ensembles pedologiques.
Lorsqu'un texte ou une carte présentent par exemple un ortho-apaxol (3 1'ordre de gfag
deur du pedon), le lecteur sait que ce volume comprend un infrasol et un apexol, celui-
~ci etant forme d'un appumite et d'un structichron. Si 1‘unit§lpfésentée est un paysage,
le lecteur peut reconstituer toute*la chaTne: un paysage est i.n corps pedologique d’
ordre elevé, se décomposant en plusieurs segments topograph14uement ordonnés;, eux-memes
formes de pedons differents, et ainsi de suite. Le langage falt donc apparaﬁtre direc-
tement 1'emboitement des organisations naturelles. .

5,3.Pour les corps naturels cartographiables, i1 faut enfin distinguer le. contenu
(s0l) de 1'enveloppe (physiographie). Un interfluve complet correspond.a 1'enveloppe

physiographique d'un paysage. Lorsque sa couverture pedologique est decomposable en
plusieurs segments, le contenu comme 1'enveloppe correspondenf bien 3 ce quisest défi
ni pour 1'ordre de grandeur n + 2. Mais i1 existe aussi des cas ol cette couverture pe
dologique est peu différenciee (certains auteurs disent qu'elle est "monotone"). 1'en-
veloppe est alors celle d'un paysage, le contenu pouvant &tre ramengé a celui-d'un seg-
ment ou méme d'un pédon. Le Tableau 7 propose un exemple de représentation d'une unité
cartographique. 11 montre 1'association de trois champs semantiques: celuj définissant
les formes de relief, celui de la typologie des sols, celui enfin des concepts pedoge-
nétiques.

En résume, la géographie des sols traditionnelle faisait surtout

apparaitre la répartition zonale ou azonale de certains caracté

res (argiles, pH, saturation, etc.). L'application de nouvelles

notions {langage, typologie, contenu, enveloppe) montre que 1'on

peut également representer le degre d'organisation des corps pedo

logiques. Elle souligne 1a nécessité d'un premier niveau d'inte-

gration, entre données pédologiques (contenu-sol) et geomorpholo

giques (enveloppe physiographique). L'analyse spatiale de 1'ensem

ble du milieu nature) pourra etre reconsiderée sur ces bases.

CONCLUSION

A travers les notions de diagnostic et de type, de langage et de partage séman
tique, de comBinatoire et de quantification, de contenu et d'enveloppe, c'est bien une
meéthodologie nouvelle de 1'Gtude du milieu nature) qui vient d'etre dafinie. Les quel-
ques pages qui précédent ont du se limiter 3 la présenter de fagon sommaire, mais le
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lecteur interesse pourrd se reporter aux publications citees dans 1@ Tiste bibliogra-
phique.

Cette methodologie a des avantages tres apparents, qut ont &t8 soulignés a plu
sieurs reprises. Elle leve certaines difficultés ou certaines ambiquités des pratiques
traditionnelles, elle constitue une base transdisciplinaire. C'est ce dernier aspect
qui est certainement le plus essentiel, Mais 3 cela nous ajouterons une nouvelle remar
que. -

Les classifications des sols (USDA, FAO) sont présentées comme les outils d’un .
travail devant se dérouler a 1'echelle mondiale. Elles imposent certains concepts  ou
certaines methodes dans le but de favoriser le transfert, d'un pays a 1'autre, 3 la
fois de 1'information et des specialistes eux-memes,

Une méthodologie qui prétend se fonder sur un langage a elle aussi une valeur
d'universalité. Mais, paradoxalement peut-étre, elle permet une certaine indépendance,
elle facilite un travail etabli 3@ 1'échelle regionale. Les diagnostics utilisés peuvent
etre adaptés a des domaines particuliers, sans référence contraignante a ce que 1'on
admet ailleurs. Les concepts pédogeéngtiques (s'il s'agit des sols) d'une &cole locale
ne sont pas a rejeter, mais a situer par rapport a d'autres champs sEmantiques. Au
contraire des classifications qui tentent de la réduire, le langage accepte la diver-
sité conceptuelle.
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TABLEAU 1 - LE PREMIER NIVEAU DE DIAGNOSE
[PALIPHYSE
PROPHYSE Feuillages
§ MONOPHYSE (systémes assimilateurs)
§$ PLEIOPHYSE
3 STYLAGE
% DENDRIGE Branches et troncs
STIPIAGE (axes conducteurs)
L[)PHIAGE
rKORTOPHYTION - Variantes: kortode, kortodon, gramen, gramon
- NEQPHYTION
= |NECROPHYTION
;;’TEPIPLEXOL - Variantes: strict, nécrumite,phorophytion,zoolite, &pilite
£ |GRUMORHIZE
= |APPUMITE - Variante: dendrilage
STRUCTICHRON - Variantes: dyscrophe,strict,aliatique,pénévolué,argillique,
~ psammi tique
PSAMMITON
& |GRAVOLITE
L_fﬁ GRAVELON
E STERITE - Variantes: fragistérite, petrostérite
% RETICHRON - Variantes: strict, durirétichron
LALTERITE - Variantes: isaltérite, allotérite
TABLEAU 2 - DEUXIEME ET TROISIEME NIVEAUX DE DIAGNOSE
Diagnose primaire Diagnose secondaire - Diagnose complementaire
(identification) (structure) (critéres specialiseés)
Psammoclode Texture
Amérode ' Saturation
STRUCTICHRON Pauciclode M'Inér:alogie
Anguclode Matiere organique
Aliatode Retention en eau
[ 114 (PPN -] 12
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%ABLEAU 3 - QUELQUES CATEGORIES APPLICABLES A TOUTES LES COMPOSANTES DU MILIEU NATUREL

orthique
parorthique
lysique
Y - 114
Sur la definition

epi-
hypo-
ana-
.....ete
Sur la situation

ortho-

brachy-

lepto-

veoeaoete
Sur__le developpepent

~et

-at

~ie

....etc,
Sur_le temps®

TABLEAU 4 - UN EXEMPLE DE QUANTIFICATION TYPOLOGIQUE

Regle générale
X : 0
X - (stigme a) : 0 - 5%
X - (phase a) ": 5 - 15%

X - (a) 15 - 30%
(a)- X : 30 -~ 45%
X - (A) t 45 - 55%

Cas de deux phases

STRUCTICHRON

STRUCTICHRON 3@ stigme gravillonnaire
STRUCTICHRON 3 phase gravillonnaire
STRUCTICHRON gravillonnaire
Gravo-STRUCTICHRON
STRUCTICHRON-GRAVOLITE

Cas_de trois phases

a = y phase z
STRUCTICHRON {gravillonnaire) a

graveleuse

a =y stigme z

phase

STRUCTICHRON (3 phase gravillonnaire) et

stigme graveleux

|
%v‘
iz.
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TABLEAU 5 - UN EXEMPLE DE REPRESENTATION GRAPHIQUE DES PRINCIPAUX DIAGNOSTICS RELEVES
SUR UNE TOPOSEQUENCE

Pa]iphyse\\\\\\\\
Paliphyse
Styla-dendrigé //////Efljagé —— Dendrige
Pali-prophyse Styla-paliphyse Prophyse
Prophyse stlegE\\\ //////irophyse Stylage
Neophytion Kartode
Necru-necrophytion épilitique .. | Necrophytion
Appumi te . Appumi te
gravolique Appumite

////////////,psammitique
Structichror dyscrophe\\\\\\\\\\\\\

Duri-retichron

Gravo-structichron
dyscrophe

Structichron

gravolique Reducton

Gravolite Structi-rétichron

Sterite Reti-allotérite Retichron
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TABLEAU 6 - UN EXEMPLE DE NIVEAUX

EMBOITES

1 pedon ””"‘apeXO]
(ortho-apexol)
infrasol
!
! pedon 1
1 segment
pedons 2, 3
segment 1
1 paysage
! segments 2,3 ...

TEn~'\'\"""‘1’\|.pv§dons 2, 3

/ appumi te
— structichron

sterite.....altérite

1 —

__— apexo ~
T infrasol

. i o
pedon 1

TABLEAU 7 - EXEMPLE D'UNE LEGENDE SIMPLIFIEE DONNEE A UN SEGMENT

Enveloppe physiographique
Sommet de croupes sub-aplanies et convexo

-concaves

Contenu-sol
Lepto-apexols et brachy-apexols a struc
tichrons rouges, argilo-sableau, péuci-
clodes. Infrasols 3 gravolites puis al-
te-stérites

Concepts pedogengtiques

Ferra)litisation, remaniement et

induration des

sols
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