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PROBLEME DU RAJEUNISSEMENT DES SOLS
ISSUS DE L’ALTERATION DE ROCHES VOLCANIQUES,
PAR DES ERUPTIONS RECENTES DE CENDRES,
AUX NOUVELLES-HEBRIDES ET AUX'ILES CANARIES

RESUME. - Deux sols, l'un situé & Aoba (Nouvelles Hébrides), I'autre a
Tenerife (lles’ Canaries), dont le rajeunissement par un recouvrement de
cendres volcaniques a été daté en &ge absolu (par 14 C), montrent qu'en
milieu tropical ou subtropical humide, le rajeunissement conduit & des for-
mations pédologiques relativement moins évoluées que la normale. Dans le
cas d'Acba, il s'agit d’andosols saturés datant de mille ans environ; dans
celui de Tenerife, ce sont des sols bruns andiques 4gés de moins de 9000
ans, recouvrant des paléosols tropicaux. Il est remarquable & Aoba, qu'un
millier d’années a suffi, en milieu tropical humide pour I'apparition d’halloysite,
alors qu'Aomine et Miyauchi (1963) estimaient qu'un laps de temps de
8000 ans était nécessaire dans le cas des andosols du Japon.

ABSTRACT. - Two soils, one from Aoba (New Hebrides}), the other from
Tenerife (Canarian lslands), the rejuvenation of which by a fall of volcanic
ashes has been dated (by 14 C), show that, in a humid tropical or subtropical
environment, the recent rejuvenation leads to pedological forms relatively
less maturated than the normal soils type. In Aoba, they are one thousand
years old, saturated and slighty evoluted andosols, in Tenerife appear andic
brown earths that are less than 9000 years old ‘and bury tropical paleosols.
It is noteworthy in Aoba, that only one thousand years has been enough to

, form halloysite, whereas Aomine and Miyauchi (1963) estimated tah 8000

years have been necessary in the case of the japanese andosols.

INTRODUCTION

Le volcanisme récent, d'dge quaternaire, ou plus précisément holo-
céne, se s;gnale par des formes (cénes, cratéres, coulées) qui sont
bien conservees "Il se caractérise aussi par la faible altération des
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laves ou des produits pyroclastiques. Il se remarque enfin a la nature
spécifique des sols : les andosols, qui en dérivent.

Dans certains sols tropicaux formés au Pléistocéne, le rajeunisse-
ment superficiel par des cendres volcaniques parait discret; cepen-
dant, il se marque par des caractéres andiques dans le haut du profil.

Pour illustrer ce phénoméne, nous avons choisi comme exemple deux
profils de sols complexes dérivant de roches volcaniques basiques et
tous deux formés dans des conditions climatiques tres humides, I'une
tropicale et ['autre subtropicale. |l s’agit de sols dont le rajeunissement
superficiel a été daté. Le premier, situé a Aoba (Nouvelles-Hébrides),
est formé d'une succession de récenis dépodts de cendres altérées.
Le second, situé a Tenerife (lles Canaries), est constitué d'un paléosol
volcanique récemment rajeuni par des cendres.

I. ANDOSOL COMPLEXE D’AOBA

1. Localisation

Le sol étudié provient de Lolopuepue, dans I'ille Aoba (Nouvelles-
Hébrides). Cette ile est située dans I'Océan Pacifique, & environ
15°30’'S et 168°E ; elle fait partie de I'Archipel des Nouvelles-Hébrides.

2. Formes de relief et altérations

Aoba est un énorme appareil volcanique complexe, de type
hawaiien ; il est dominé en son centre par une caldéra dont les murs
culminent vers 1 400 a 1 500 m au-dessus du niveau de la mer. Compte
fenu de fonds bathymétriques atteignant 2 000 m de profondeur, il s’agit
donc d'un édifice de 3500 m de haut. Latéralement, le cone principal
se prolonge suivant un sill éruptif par une chaine de petits cratéres et
de coulées. Ce volcan est actuellement en sommeil.

Les laves les plus anciennes qui sont a la base du céne principal,
ont été datées 0,7 & 0,3 millions d’années (Snell, 1969). Les formes
anciennes du cone principal sont trés densement disséquées par des
ravines.

Par contre, les formations latérales de petits cdnes ou cratéres et de
plateaux de laves, sont trés bien .conservées. Warden (1970) pense
qu’'elles sont trés jeunes. Il rapporte le récit de coulées catastrophi-
ques de lahars et de laves qui remonteraient respectlvement a 100 et
a 300 ans seulement.

La datation d'un bois carbonisé, enterré sous une des dernieres
éruptions & l'intérieur de la caldéra, est de 359 % 54 ans BP (DSIR,
1969). Tout cela suggére une activité volcanique récente. '

Les altérations superficielles sont brun-rougeatre et elles sont pro—
fondes généralement de plusieurs métres, sauf sur les coulées trés
récentes ou elles ne sont plus que décimétriques et interstitielles.
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Elles ont formé des andosols saturés. Il s'agit de sols jeunes et relati-
vement peu évolués d'un point de vue géochimique, bien qu’ils se
soient formés & partir de roches trés. basiques : principalement des
ankaramites et qu'ils soient apparus dans des conditions climatiques
tropicales et trés humides. Ces sols sont encore riches en silice et en
bases, mais relativement pauvres en minéraux argileux (Quantin, 1972
et 1974), lls sont en ouire souvent complexes. On remarque deux
anomalies : leur saturation en bases, méme sous des climats trés plu-
vieux (P > 3 m/an) ; 'homogénéité relativement grande de leurs carac-
téristiques physico-chimiques dans la partie supérieure des profils,
indépendamment (ou presque) d'une forte différenciation climatique,
consécutive du relief et des Alizés (la différenciation climatique . est
ailleurs la régle ; Quantin, 1974 b). Mais on observe une certaine évo-
lution dans la profondeur des profils, évolution qui dépend sans doute
de I'age des apports. C’est ce que nous montre I'observation du profil
de Lolopuepue.

3. Profil d’andosol complexe de Lolopuepue (fig. 1)

Profil _de I'andoso/ de Lolopuepve (Aoba)
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On observe successivement le sol supérieur de formation récente,
jusque vers 1 m de profondeur, puis une succession de strates de
cendres et lapilli altérés qui pourraient étre interprétés comme six
paiéosols. L'’énsemble recouvre une coulée de basalie vers 4,40 m. On
remarque la présence d'un foyer néolithique enterré entre le sol supé-
rieur et le premier paléoso!; les charbons de celui-ci ont été datés
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(Delibrias, 1968) 1 130 = 110 ans BP. Il en résulte que les cendres dont
dérive le sol superficiel ont été émises au plus 1130 ans auparavant.
Mais le fait que I'on observe une différenciation croissante des miné-
raux argileux du sommet (horizon A), & la base (horizon B) du méme
sol suggere que l'apport de cendre a été renouvelé progressivement
depuis cette date jusqu'a une époque probablement trés récente. Alors
qu'il n’y a encore que des traces d'argiles dans I'horizon A, on observe
déja I'individualisation nette et abondante de fins glomérules d’halloy-
site dans I'horizon (B) (Quantin et al., 1975). il est intéressant en outre
de noter que la durée nécessaire & |'apparition de I'halloysite : environ
1000 ans, est sensiblement inférieure & celle de 8000 ans proposée
précédemment au Japon par Aomine et Miyauchy (1963).

La datation du troisiéme paléosol, vers 3 m de profondeur: 1 550 %
110 ans BP (Delibrias; 1968), montre qu’il a pu se déposer 2 m de
produits pyroclastiques pendant 430 ans environ. Cela suggére que
les appareils volcaniques latéraux qui ont émis ces produits sont trés
probablement récents et que leur formation remonterait tout au plus
a quelques milliers d'années.

Il est intéressant d'observer |'évolution des minéraux argileux dans
le profil : halloysite glomérulaire, & la base du premier sol, vers 1 m;
montmorillonite dans les altérations fossiles, entre 1 m et 2,20 m;
halloysite et montmorillonite en mélange, a plus de 3 m. Cela suggére
une variation dans la durée et dans les conditions climatiques d'alté-
ration, au fur et a mesure des dépots de cendres. Nous avons pu
montrer par ailleurs (Quantin, 1972 et 1974 b) que la genése des miné-
raux argileux dépend de la durée et du milieu climatique.

La présence d'andosols saturés et la nature des minéraux argileux
qu'ils contiennent est donc bien significative dans le cas d'Aoba de
I'age récent des éruptions volcaniques et de leur renouvellement. La
nature de ces minéraux dans les paléosols pourrait aussi servir de
témoin des conditions climatiques qui ont régné pendant les inter-
valles éruptifs.

Il. PALEOSOL TROPICAL, RAIEUNI-ANDIQUE, DE TENERIFE

1. Localisation ;

Le sol étudié provient de Las Lajas, dans le Nord de l'lle Tenerife
(lles Canaries). Cette ile est située a I'Est de I'Océan Atlantique, prés
du Sahara espagnol, a environ 28°N et 16°30'W. Elle fait partie de
I'archipel des Canaries. Le profil a éié observé sur les sommets du
Massif de Las Mercedes, dans la presqu'ile d’Anaga, vers 1000 m
d'altitude. Le climat y est « perhumide » et la végétation de type
Laurisylva.

2. Formes de relief et altérations

Tenerife est un trés vaste apparéil volcanique complexe, qui culmine

au Pic Teide a 3718 m au-dessus du niveau de la mer. Compte tenu
des fonds sous-marins a 3 000 m, cela fait un édifice de plus de 6 500 m
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de haut. La majeure partie de l'ile est récente : les laves y sont datées
au plus de 2 millions d'années (Abdel-Monem-et al., 1972) ; les plus
récentes dans la caldéra de Las Canadas sont de moins de 200 mille
ans et certaines coulées du Teide seraient historiques. Les formes
volcaniques y sont trés bien conservées et les sols sont d’autant moins
évolués et plus jeunes que plus proches du Mont Teide. Ainsi on
observe des lithosols et des andosols peu différenciés vitriques prés
du Mont Teide, dans la caldéra de Las Canadas et & proximité de cette
caldéra (Chio, Mont lzana) (1).

Puis, toujours en altitude, on trouve des andosols différenciés désa-
turés (Aguamansa, sommets de Las Esperanza et d'Agua Fria) ; mais
c'est encore a proximité de petits cOnes volcaniques &' forme bien
conserveée.

Au Nord, dans la presqu'ile d’Anaga, les formations basaltiques de
base sont plus anciennes : 4,5 & 16 millions d’années (Abdel-Monem et
al., 1972). Les reliefs y sont densément disséqués. La différenciation
des sols y est apparemment plus dépendante d'une séquence clima-
tique altitudinale et consécutive des alizés que de I'dge des roches-
méres. On y observe ainsi des sols bruns andiques sur les sommets
du Massif de Las Mercedes, dans la zone climatique perhumide ;
puis des sols fersiallitiques lessivés, des sols bruns vertiques et enfin
des vertisols sur les bas-versants & climat plus contrasté (de La
Esperanza a Barranco Hondo, par exemple).

La présence de sols andiques sur des formations volcaniques ancien-
nes avait d'abord été atiribuée a I'effet du climat perhumide qui régne
sur les sommets de Las Mercedes (Fenandez-Caldas et Guerra-Del-
gado, 1971). Mais des observations nouvelles (Quantin, 1974 ; Tejedor-
Salguero, 1974) ont montré qu’il s’agit de sols complexes, probable-
ment de paléosols tropicaux rajeunis en surface par des apports de
cendres volcaniques. C'est le cas notamment du profil de Las Lajas.

3. Profil de Las Lajas

Les sols de Las Lajas sont constitués de deux parties principales.
La partie supérieure, profonde de 1 m & 1,20, présente nettement des
caractéres d'andosols (horizon A! trés foncé, trés développé, iimo-
neux, friable, a faible densité). Elle contraste brusquement avec le sol
sous-jacent, trés argileux et fortement structuré, qui présente a l'évi-
dence des caractéres de sols tropicaux. C'est & la limite entre ces deux

. sols que nous avons observés un lit de fins charbons de bois. La data-

tion de ces charbons (Delibrias, 1975): 8 760 + 160 ans BP, nous
permet de préciser I'd4ge maximum du rajeunissement. L'analyse
minéralogique du profil montre qu'il s'agit trés probablement d’'un
apport de cendres volcaniques. Nous observons la succession sui-
vante : ’

a) sol rajeuni, de type brun andique.

(1) Nous prions nos lecteurs d'excuser l'absence provisoire des signes diacritiques.

_ hispano-portugais (N.D.L.R.).
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L'horizon A est composé d'allophane et d'un peu de minéraux argi-
leux: halloysite en glomérules et plaquettes d'illite-montmorillonite.
Il contient aussi des quantités importantes de minéraux primaires :
quartz, mica, sanidine (feldspath potassique), hornblende et magnétite.
Il est riche en silice et en bases (Ca, Mg et K).

Dans I'horizon (B), la quantité d’halloysite augmente un peu et celle-
.ci prend une forme tubulaire.

b) paléosol brun-rouge, de type ferrallitique.

Le sol est riche en halloysite, tubulaire et glomérulaire ; il s’enrichit
en gibbsite en profondeur, oli apparaissent des concrétions bauxiti-
ques ; il n'y a plus de quartz, ni de hornblende ; micas et illite-mont-
morillonite sont peu abondants ; il apparait de Iauglte Les feneurs en
bases (Ca, Mg, K) ont trés sensiblement diminué.

c¢) paléosol brun-rouge foncé, de type brun tropical.
Le sol est riche en une belle halloysite, glomérulaire et tubulaire.

Ces observations minéralogiques suggérent que le sol supérieur
s'est constitué a partir d'un recouvrement de cendres volcaniques,
provenant en mélange de projections trachytiques et basaltiques, tan-
dis que le paléosol dériverait probablement de matériaux basaltiques.
L'enrichissement en quariz et en muscovite du sol superficiel, pour-
rait aussi provenir d'apports éoliens de sables du Sahara, car le
sirocco se fait sentir jusque-la plusieurs fois par an (Fernandez-Caldas
et Schwaighofer, 1974).

Le rajeunissement des sols du massif de Las Mercedes est donc
évident. Il aurait commencé, il y a prés de 9 000 ans, aprés la derniere
glaciation, et il correspondrait a la derniére reprise importante de
Iactivité volcanique & Tenerife. Les cendres proviendraient soit des
petits appareils éruptifs les plus proches, situés prés de La lLaguna,
soit du Mont Teide. Ce rajeunissement, conjugué a l'effet d'un climat
trés humide, permet d'expliquer la présence de sols andiques dans la
partie la plus ancienne de Tenerife.

CONCLUSIONS

En conclusion, nous pouvons dégager les faits suivants :

1. En régions tropicales ou subtropicales humides, les formes vol-
caniques bien conservées indiquent une activité éruptive récente,
probablement holocéne.

2. Ce volcanisme récent explique la présence d'andosols.

3. Sur des formations trés récentes, ou trés récemment rajeunies,
d’environ un millier d'années on observe des andosols saturés com-
plexes, géochimiquement encore peu évolués. Cependant il y apparait
déja des minéraux argileux en quantité appréciable, par exemple de
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I'halloysite glomérulaire trés fine, ou de la montmorillonite. Mais la
différenciation pédologique demeure faible.

4. Sur des formations plus anciennes, le rajeunissement se traduit
par des sols polygéniques: par exemple des paléosols ferrallitiques
ou fersiallitiques recouverts par un sol brun andlque Le caractére
andique de la partie supérieure des profils suggére donc un phéno-
méne de rajeunissement par des cendres volcaniques.
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