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Rêsum6

L'étude de coupes et de toposéquences le long du chemin de fer

TRANSCAMEROUNAIS, entre BELABO et NGAOUNDERE, permet d'êtàblir

l'existence r6~lle ou probable de processus de d6part. transport et accumu

lation de matiêre en domaine ferralUtique, phênomênes plus fréquemment 6voquês

pour exp.iquer la gênèse de paysages ~ologiques de zone sêche. Des

faits isolês sur plusieurs dizaines de kilomètres paraissent être l'expression
.. .

morphologique d'une même histoire complexe fatte d'une succession de

cycles de dêgradation et d'accumulation liês en particulier à la succession

de cy~es d 'hydromorphie. Ces cyoles affeotent de~mQ1:'rlaux inoonte$table

ment en place ou apparemment WUViês. Leur rêsultante est la mise en place

de formations suocessivement meubles et inclur6es, bien que l'absence

friquente de continuitê entres elles paraisse têmoigDer d'une 6volution diver

gente.

Des distributions verticsles et lat6rales de faits analogues sont

observêes. Les secondes sont les plus. nettes sur des modelês jeunes, rela

tivement à l'êchelle de l'êvolution ferrallitique. L'essentiel du outrassement..,

semble se situer à l'amont de cette êvolutton. Mais si les premiêres phases

de l 'ind~ration paraissent être le résultat de différenciations verticales (à

partir de la roche notamment =cuirassement à structure conservée), celles

interprètêes comme plus rêcentes serait des êlêments du fonctionnement de

séquenoes latêrales résultant des processus de transport et d'accumulation

évoqués ci-dessus.

Le problème de l'actualitê du cutrassement est posé.



ABSTRACT

The probable or real existence of the most frequently evoked

phenomene to explain the genesis of pedologicallandscapes in dry

areas, 1. e. eluviation., transportation and accumulation processes

in the ferrallitic zone can be substanttated by the study of cuttings

and toposequences along the·Transcamerounese raiIroad between

BELABO and NGAOUNDERE.

Isolated evidences along tans of kms appear as the morpho

genetic expressions of a same complex history : a chain of weathering

and accumulation cycles partlculary Unked witb hydroJ!l.orphy cycles.

These periods aet upon materials wlthout contest·in situ or apparently

illuviated. Their issue 18 the formation of successively 100se and

indurated formation.. In spite of fraquent lacks of continuity they seem

to testify te a diverging evolutiop..

Vertical and lateral distribution of analogous evidences can

be watched. The former are the most conspicuous on young landforms

with reference t 0 the scale of ferrallitio evolution. The main of tron

pan formation seems to be situated.up stream. of Ws ev81ution. But

if the firet induration phases appear as the result of vertical differen

ciations (particulary into the bad-rock = iron-pan formation keeping

the structures), those oonsiderated as more recent would be

oomponents of the J.ateral sequences fonotionnmg. follOWing from

the eluviation and acomnulation processes evoked above.

The problem of to-day iron-pan formation ia brought up•

.....
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1 - INTRODUCTION

Le milieu ferrallitique apparait ~om.me un immense manteau rouge (ou

jaune) d'accumulation de fer et d'argile, en formations meubles et peu indurées,

reposant sur une altérite claire, poreuse, friable et de faible densité, milieu

de départ caractéristique (relativement à la roche saine). Si l'on n'observe que

très raremen~ des minéraux altérables dans le solum des sols ferrallitiques,

la présence d'une phase argileuse en continuité avec l'altérite et en son sein

est aussi exceptionnelle. En outre le contact entre ces deux milieux est géné

ralement brutal en regard d.e leurs épaisseurs (fréquemment quelques centi

mètres pour plusieurs mètres). Si certains profils ou coupes permettent

Di'3anmoins l'observation d'un passage plus progressif entre les phases évo-

luées meubles et l'a1térite, au niveau de poches d'altêrite incluses dans des

horizons B: la présence de proohes argUeuses aux limites franches peut~tre

aussi observée au sein de l'altérite. Ces deux phénomènes pourraient témoigner,

l'un en faveur d'une transformation sur place, l'autre pour une illuviation ou

une néoformation ; mais leur échelle et leur· fréquence ne permettent pas

d'appréhender le déterminisme d'une accumulation aussi importante super-

posée à un milieu de départ non moins considêrilble~ En l'absence d'une continuitê

nette entte ceS deux milieux, les deux hypothèSes de l'autochtonie des forma

tions d'accumulation (transformation sur place) ou de leur allochtonie (accu

mulation après transport) ne peuvent être à priori rejetées (elles ne s'excluent

d'ailleurs pas).

Mais si les processus de transport et d'accumulation de matière sont

fréquemment évoqués pour expliquer la génèse des paysages pédologiques en

zone sèche, Us le sont beaucoup plus rarement en domaine ferrallitique. Les

auteurs font :;::>lus fréquemment appel à des processus de remaniement ou de

colluvionnemant d'ordre géomorphologtque.

L'objet de cette note est d'établir, en domaine ferrallitique, à partir

de faits de t3rrain collectés dans le centre Cameroun, l'existence réelle ou

probable de phénomènes de départ, transport et accumulation,. à l'origine

parfois de dj.fférenciations latérales.



2 - PRINCœAtEs CARACTERISTIQUES DELA ZONE D'ETUDE

21 - Morphogénèse et pêdogénèse :

La zone d'étude se situe dans le centre CAlVIEROUN, entre les paral

lèles 5° et 7~5 Nord, sur un axe Sud-Nord de 300 km, le long du tracé du

chenr:n de fer TRANSCAMEROUNAIS (de BELABO à NGAOUNDERE). Cet

axe traverse un relief étagé composé de 3 surfaces raccordées par 2 zones

intermédiaires de rajeunissement (D. MARTIN, 1967-1970 ; P. SEGALEN, 1967)

avec du Sud au Nord : (Fig. 1).

- Surface de GOYOUM - DENG-DENG (1) ; 600-700m-modelé en

demi-orange typique - sols rouges épais dominants - accumulations ferru

gineuses discontinues prépondérantes (horizons nodulaires) - cuirasses et

carapaces pl'ofondes et/cu localisées.

- Zor~e intermédiaire du PANGAR à MBttOM (2) : Ra.jeunissement par

érosion - interfluves étroits. Sols relativement peu épais - différenciations

latérales marquées - reliques de cuirasses.

- Surface de BAGODO (3) : 900 m - interfluves larges à sommet

tabulaire - sols rouges à micropeds, fortement indurés - cuirasse sub-affleuren

te quasi généralisée.

- Zor.e intermédiaire de la VINA (4) : Rajeunissement par érosion 

sols relativement peu épais - interfluves à noyau rocheux central - différen

ciations latérales marquées - apparition de sols lessivés.

- Plateau de l'ADAMAOUA (5) : 1100-1300 m - sols rouges épais, non

indurés, à micropeds, sur socle, ou plus jeunes et brun sur basalte (volca

nisme tertia~re).

Le T:aANSCAMEROUNAIS suivant les grands axes de drainage (SANAGJ:._ 

PANGAR - VINA), et ne coupant généralement les interfluves qu'à leur base, ooe

étude de trois toposéquences à d'autre part été engagée sur un axe perpendicu

laire au chemin de fer (GOYOUM - DENG-DENG). Elle permet de saisir dans
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leur intégralité les variations morphologiques des sols de la .région (les hori

zons supérieurs, les bas de pente et fréquemment les horizons d'altération

échappant à l'observation sur le TRANSCAMEROUNAIS) (Fig. 7).

22 - Autres données du müieu

Le climat de type subêquatorial à longue saison sêche au Sud (1500 mm 

120 jours de pluie en 10 mois - température moyenne de 24 à 25°) fait place

à une variété de montagne du climat tropical humide dans l'ADAMAOUA

(1400 à 1600 mm - 150 jours de pluies sur 8 à 9 mois - température moyenne

de 23 à 24°).

La végétation passe progressivement d'une forêt semi-décidue à Celtis

et Sterculiacées (rêgion de DENG-DENG) à une savane arbustive soudano

guinéenne (ADAMAOUA) par une zone post-forestiêre dite congo-guinéenne

(zone de raccordement du PANGAR) et une savane arbustive de transition

(surface. de BAGODO).

Les matériaux sont relativement homogènes avec dominance de granites

du vieux socle africain traversés de formations métamorphiques. Du basalte

tertiaires apparait dans l'ADAMAOUA. Les grands axes de drainage sont

bordés de terrasses alluviales.

23 - Limites du sujet

Nombreux sont les pOles d'intérêt offerts par ces coupes et séquences.

Nous nous intéresserons ici aux manifestations d'éluviation et d'illuviation de

fer et d'argUe et particulièrement à la formation et au démantèlement des

horizons indurés. Seuls quelques faits morphologiques nouveaux: et leur in

terprétation seront rapportés ici.

3 - LES SYSTEMES INDURES : (bref rappel).

Les accumulations ferrugineuses sont de nature et revêtent des formes

variées :
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31 - Nature: Avec ou sans structure lithologique apparente

cuirasse a9eo ou sans structure conservée

pédoreliques ou lithoreliques ferruginisêes.

32 - TypeS : nous distinguerons : .

- des systèmes simples: accumulation discontinues

horizons "nodulaires"

accumulation continues :

carapaces ou cuirasses "vermiculaires"

(ou vacuolaire) à trame indurée continue.

- des systèmes complexes:

. mixtes : ~ nodules au sein d'une cuirasse vermiculée

. superpos~s : X cas général des horizonS nodulaires sur

ou sous une cuirasse vermiculaire

X cas particulier du cuirassement d'ensellement.

4. CHRONOLOGIE OU FILIATION DES SYSTEMES ENTRE EUX

41 - Le problème: Ces systèmes sont généralement isolés ou couplés de

façons variées entre eux ou avec les systèmes voisins (altérite, horizons

meubles... ) et sont observés en des endroits souvent éloignés les uns des

autres.

exemple cuirasse vermiculée

Isolêe dans matériau rouge et sans continuité

apparente avec lui.

En continuité avec horizon nodulaire

" argile tachée

" altérite.

Peut-on établir des filiations entre ces systèmes Q!:l: ces systèmes repré

sentent-ils des maillons d'une chafne d'évolution complexe?
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42 - Deux exemples de filiation

421 - <1!-!_~:~_~~!~~_~tt;!lp!~: Evolution des horizons nodulaires - coupe

du pK 690 (surface 600 - 700 m). (Figure 2).

- Les horizons nodulaires semblent constituer une structure d'accueil pré

fêrenttelle pour des argiles illuviales (une ou plusieurs gênérations). ns

peuvent se transformer alors en une carapace nodulaire dans laquelle des

nodules fêrruginelix durs sont cimèlitês pai- des argiles jaûnes ou rouges

(BEAUIJotr 1913).

- Le pK 690 offre i'exemple d'tine carapa.ce nodula:lte de cs';type conStituée

de nodules d'un ancien horizon nodulaire cimentés par des argUes (illu

viales ?), denses, jaunes dominantes (hydromorphie ?). Les derniers

vides tubulaires ou périphériques aux nodules sont revêtus de dépôt

argilo-ferrugineux rouges.

- Cette carapace est actuellement l'objet d'une dégradation pour reformer

un horizon nodulaire à sa partie supérieure. Les fragments de carapace

inclus dans l'horizon nodulaire en sont les témoins.

92!12!~t~~ : n y a donc possiblliUi de CYCLES SUCCESSIFS' formation 

dégradation des horizons nodulaires.

422 - Cas d'un système complexe (de superposition): Le cuirassement--------------------------------------------
d'ensellement - coupe du pK 690, 5 (surfaces 600 - 700 m) (Fig. 3).

Lea horizons indurés dessinent un modelé inteme en creux

(ENSELLEMENTS) et bosses (DOMES).

- au niveau d'un tmSellement : à la base de la coupe on conState la présence------------_...-..----.--.---.-

d'Wl système 'Induré présentant les caractères suivants (de bas en haut). :



Fig 2: pk 690- EVOLUTION DES HORIZONS NODULAIRES

Exemples de cycles de formation -évolution - concentrations des nodules sur places
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Discontinue·

Conlinue

Discontinue

1CHRONOLOGIES J

<D nadulation en place
ou fragmentation d'une cuirasse continue

® carapace nodulaire {l}: nodules: structure daccueil
pour phase illlJ",iale jrJul'le (masse) puis rou3e (revétements)

® horizon nodulaire: phase de dégradation- accumulation
relative r6sidul:!le de péclGfeliqlJes simples et complexes

Accumulations

Continue

Continue

Discontinue

<D ® ® Idem pré~demment

@ carapace nodulaire (2): nodules patinés
::slrueture daccueil pour phase (illuviale?) rouge

® carapace nodulaire interrompue (3):: dégradation de @
puis phase argileuse ocre localement ferruginisée et/ou

@ horil.on nodulaire interrompu:: entonnoir de dégradation
de @- accumulation retative résiduelle de pédore!iques simples et complexe
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~ une carapace (1) constituée de nodUles lie de vin, durs, emballés dans une

argUe jaune dominante, dense. On note des reVêtements rouges dans les

vides et sur les nodules.

• surmontant la carapace (1) un hori~on nodUlaire carapacé" (2). Les nodules

sont petits (g'radient) ft. la Parti~ supêlieute et paraissent plus foncés. Les

oiments rouges l'emportent SUI' les jaunes. Cet horizon est i 'êijtùvalént de

celUi obser"Vê à 1a partie supérieure deS ouirasses dêgradées des coupes pré

cédentes.

• A la. limite de cet ensemble de carapaces et l'ensemble sus-jacent des

horizons meubles localement plus ou moins cuirassées, une induration noire (3)

(de quelques mm à quelques cm), la plus distincte au centr~ de l'ensellement.

• La carapaoe nodulaire est traversêe de veines (4) à enduit plus rouge et

nodules à pat ine noire, en continuité avec l'horizon nodulaire (2).

• Un ensemble, induré à la base, composé de deux horizons•

. Un horizon inférieur (5) de couleur rouge foncé d'ensemble,

massif, dur, à tubulures gainées de jaune et blanc, et à remplis

sages biologiques ocres.

• Un horizon supérieur (6), rouge plus clair, moms,induré, à veines

jaunes et blanches abondantes.

La transition entre ces deux horizons est progressive.

• Un passage diffus de (6) aux horizons meubles sus-jacents (7) ,matériau

argileux rouge foncé, à sables quartzeux et petits nodules patinés

noirs ("plombs et chasse"), à ségrégations jaunes éparses. L'activité

biologique est forte (tubes vides), la structure polyédrique moyenne se

résout peut-être en "pseudo-particules". (Cet horizon n'est pas observé au

niveau des bosses).

• Une transition graduelle vers les horizons meubles rouges, homogènes su

périeurs.

• Des veines recoupent l'ensemble du système nodulaire et vermioulaire.
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Fig 3: pk 690.5 - EXEMPLE DE CUIRASSEMENT D'ENSELLEMENT
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- au niveau d'lm dOme : (à 50 m vers le Sud)--------------------
Presence de blocs de cuirasse indurée vermiculée - peu nodulaire (8) à

ciment indurês lie de vin à noir bleuté et de revêtements ou reJ1\P1iBsages

jatme clair,. blancs et rouges vraisemblablement biologiques. Ces blocs sont

inclus dans une carapace à nodules et lithoreliques (9) dont les ciments sont

jaunes et rouges. Cette carapace est e;1 continuité avec la prêcédente (mais

moins cohérente). Elle est zébrée de veines plus sombres à nodules patinés

noirs dans une matrice bnm-rouge. Des nodules anguleux (10) de même

faciês que les blocs cernent et semblent issus de la dégradation de ces

derniers.

- généralisation : ce type de disposition des horizons est observé Dur plu

sieurs coupes échelonnêes sur plusieurs dizaines de kilomètres. (Remarque

dans 2 coupes vo18lnesU y aurait au moins 3 cycles d'hydl'omorphie).

- Conclusions:

• n y a simulitude de l'ensemble carapacé de la base avec la carapace de la

(en fait les) coupe précédente: un ancien horizon nodulaire qui serait envahi

par de l'argUe jaune hydromorphe est traversé par des veines rouges. Un

stade supplémentaire dans l'évolution de cet ensemble est marqué par l'en

vahiSsement de l'horizon nodulaire supêrieur par des argiles rouges dominen

tes et denses.

• Les ensellements dans cet horizon seraient le siège d'un cuirassement

(remontant 1) par hydromorphie (remontante) à la base des horizons meubles

sus-jacents (continuité).

• A l'emplacement étudié il yaunit donc eu 2 cycles d'hydromorphie :

• Une hydromorphie à l'origine des argUes jaunes, ciments de la

carapace (1) ;

• Une hydromorphie à l'origine du cuirassement des horizonS (5) et (6).
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. n apparart possible d'indentifier aisément le faciès de la cuirasse vermi

iCulée d'oosetiement et de reconstituer ainsi, à partir d'un échantlllon, BB

Ilocalisation et sa genèse. OU : lorsque dans des cuirasses plus profondes et

vraisenblablement plus anciennes on identifiera des faciès analogues à celui

de ce cuirassement vermiculé hydromorphe, on pourra supposer que les

cuirasses correspondantes ont pu avoir une distribution et une genèse ana

logues.

- Hypothèse sur l'êvolution de ce système: La cuirasse hydromorphe des--------------------------------------
ensellements étant plus dense et vraisemblablement plus rêsistante que la

carapace ou l'horizon nodulaire des dômes voisins, on peut. penser que la

poursuite de l'évolution de l'ensemble de ces horizons d'accumulation

d 'hydroxydes, notamment par disso1ution, pourra conduire à œte inversion

de leur distribution : CeS cuirasses hydromorphes en creux se retrouveraien

donc en position dominante. La présence de blocs de cuirasse vermiculée au

niveau des dômes, pourrait en être l'exemple et le témoin.

Le réseau de fentes qui recoupe tous les horizons cuirassés et

nodulaires assure en particulier la fragmentation de la cuirasse vermiculée.

ceci pourrait représenter un stade dégradation de cette cuirasse et rendre

compte simplement qu'un fragment de cuirasse vermiculaire puisse reposer

directement sur une carapace nodulaire.

Mais pour expliquer la présence d'un fragment de cuirasse vermicu

laire au sein d'un horizon. nodulaire, il faudrait admettre que la cuirasse

vermiculaire ait pu elle-même donner des nodules par dégradation. Les

nodules al1gweilill sitv..ês à la périphérie des blocs (8) et issus de le dégra

dation de ces blocs paraissent analogues des autres.

423 - 9EE-E!,;!~~?.l!.~ : Elles sont de plusieurs ordres

- Chronologique : Des faits observés isolés dans certaines coupes mais------------- .

combinés il. d'a.utres dans des coupes voisines, paraissent être l'expression

morphologique de différentes étapes d'une évolution complexe: il semble
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possible de reconstituer quelques maillons de l 'histoire du cuirassement

à partir de faits n'ayant apparel!lIIlent pas de liens génétiques entre eux.

Cette histoire semble faitdide cycles successifs de formation et de

dégradation des horizons indurés, liés en particulier à la successiOn de

cycles d'hydromorphie.

Ces cycles semblent affecter tour à tour des matériaux apparemment

illuviês (ciments argileux de la carapace nodulaire), jugés en place ou

ayant perdu tout indice d'une origine illuviale (cuirasse vermiculée d'ensel

lement), ou incontestablement en place (cuirasse à structure lithologique

canservée - cf. ci-après).

- ~~~~.?!~~q,1!.~ : n existerait un ordre logique dans la manifestion de

certains phénomènes pêdologiques relatifs au cuirassement et la compré

hension de certains faits complexes (observés particulièrement dans la

partie Nord) pourrait sans doute être facilitée par celle de faits simples

(appréhendés notamment dans la partie SUd).

- ~!!L.!!.~! : Inversement, grAce à l'étude de faits complexes, il semble

possible de reconstituer à partir d'un échantillon sa localisation et sa génèse.

Mais les distributions que nous venons d'envisager sont verticales

(ou sont observées verticalement). Existe-t-il des distributions latérales

de faits analogues ?

5. DIFFERENCIATIONS LATERALES.

51 - Mise en évidence: Variation latérale à l'échelle d'une unité de modeM.

- Coupe du pK 700 (Fig. 4) : Latéralement. au niveau de la tranchée, quand------------------------
on part du coeur rocheux on observe

• une zone d'altération

• une zone d'argUe tachetée qui se développe sur des replats laté

raux du modelé.
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_ Horizons humirère et de pénétration humique

~ Horizon grossiar (pédoreliques-quartz
~ IithoreJiques ferruginÎsées)

_ 8 fouge (JOR) fortement structuré

~ Brouge (2,5 YR) fortement structuré

9 B rouge à taches d'artérite

~ (B) C rouge + altérile
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AVAL
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Jib::~'.(1 Taches ,fOUge':» et brunes, 'IJ..uia~!ement nettes
.." ~t coheren~as dans alhmte. grise

:: ;.;.'~.:/:;.. j Taches. Jaunàtres "diffuses dans alterite
. grise hmoiiil-argi euse.

Fig 4: pk 700 S~QUENCE DE SOLS RAJEUNIS A ~VDROMORPHIE DE BAS DE PENTE
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n existe donc une variation latérale puisqu'à la. verticale du noyau

rocheux on observe pllltOt un grand développement des horizons d'altération

qui, prês de la surface (2 m) passent à un horizon meuble, souvent peu

épais, puis à un holizon grossier de quartz, lithoreliquest nodules et

dêbris de cuirasse.

Elle est schématiquement constituée (Fig. 5) :

• ft. l'amont: d'une alt6rite épaisse blaDche et friable; d'horiZons

meubles rouges très poreux, 6pais (5 m) et à micropeds abondarits ; d'une

cuirasse ft. structure lithologique conservée. en voie de démantèlement,

coihcêe entre 2 ''horizons noduiaires" à Uthoreliques ferruginisêes. n
s'agit donc essentiellement d'un milieu de départ et de dêgradation•

• à l'aval: d'une altêrite violacêe plus dense (peu friable), de

sols peu épais (1-2 m), ft. horizons B denses, fortement structures, pré

sentant localement des cutanes et faces luisantes. Au niveau de la rupture

de pente, un horizon d'accumulation argileuse s'est formé dans et à la

partie supérieure de l'altérite cohérente. n s'agit donc d'un milieu d'ac

oumulation préférentielle. présentant des caractéristiques d'llluviation.

La variation latérale prêcêdente paraft donc se compléter Ici d'une

redistribution latérale de la matière: il se eerait différencier un couple

latéral éluvial - illuvial.

- C2!P,!.illl..p~_f!.~ : Elle rappelle la distribution des sols de la coupe du

pK 700 (noyau rocheux central - argile tachetée de bas de pente). n existe

donc une différenciation latérale.

Mais cette différenciation a atteint \U1 stade d'évolution plus poussé

à savoir qu'on observe un passage latéral oontinu d'amont"en aval de l'argile

tachetée à une cuirasse vermiculée de bas de pente et à tm. horizon nodu

laire.
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Nous observons donc ici latéralement une distribution d'un système

induré jusqu'alors observée verticalement.

52 - Possibilité d'une accum~on argileuse de bas de. pente.
---------~--.,--- --------...------ - --------

La présence à l'aval de ces séquences, d'horizons tachetés argi

leux denses (pK 700), d'argile grise traduisant· une hydromorphie plus

intense (pK 837), d'horizon d'accumulation argileuse dans l 'dtérite (GOY 2)

ou d'horizons B denses, ft. structure nette et large et présentant des cu

tanes (GOY 2), pose le problème de l'accumulation argUe~e de bas de

pente que nous avons appelé communément ''bouchon argileux".

Les hypothèses de formation de ce bouchon sont variées: altéra

tion in situ (matériau particulier ou situation particulière), illuviation

(accumulation de particules), néoformation, ou même allUVionnement

hérité pour les séquences basses proches des grands axes de drainage.

La géométrie des horizons (organisations pêdologiques) permet

apparemment d'écarter l'hypothèse de l'alluvionnement ; l'homogénéité la-
.:.. '

têrale des matériaux, celle d'un matériau particulier.

Ces argiles sont hydromorphes (couleur et taches). En outre des

saiutements d'eau ont souvent été observés sous ces bouchons; ou encore

leur base semble correspondre au plafond de la nappe de bas de pente.

Nous remarquons par ailleurs que ce bouchon aval est en position haute

par rapport au thalweg. n ne s'agit donc pas d'une hydromorphie topogra

phique mais d'une hydromorphie de distribution.

L'observation des premières lames (bouchon argileux dans

altérite de GOY 2) a mis en évidence l'existence de cristaux de kaolinite

dans des vides et en position diacordante par rapport· aux parois.

L'hypothèse d'une néoformation est envisagêe~
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En outre la disposition des horizons permet d'émettre l'hypothèse

suivante sur les mécanismes de formation du ''bouchon argileux" : forma

tion d'un bouchon de néoformation provoqué par la nappe ·de bas de

pente, d'abord discontinu, puis continu. Ce premier ''bouchon'' favoriserait

dans un second stade une accumulation amont de type illuvial.

53 - Généralisation

Ce type de différenciation latêrale est le plus net sur les mode

lés jeunes : bordure des grands axes de drainage (SANAGA - PANGAR 

DJEREM), zones de transition entre les surfaces, cuvette de reprise

d'érosion par abaissement du niveau de base (rêgion de BAFIA décrite

par VALLERIE).

44 - Conclusion

Si les processus de transport et d'accumulation de matière sont

frêquemment évoqués pour expliquer la genèse des paysages pêdologiques

en zone sèche, Us le sont beaucoup plus rarement en domaine ferralli

tique. Les auteurs font plus frêquemment appel à des processus de ra-
':-'.-:: .

maJjliement ou de colluvionnement d'ordre géomorphologiq1ië.

L'observation de plusieurs coupes et toposêqûences met en fait en

évidence l'existence réelle ou probable de phénomènes de dêpart, trans

port et accumulation, à l'origine parfois de différenciation latérales.

6. DIFFERENCIATION LATERALE ET CYCLES D'HYDRüMORPHIE :

ETUDE D'UNE SEQUENCE DE SOLS JAUNES HYDROMORPHES (GOY 3)

Nous venons de mettre en êvidence la réalité des différenciations

latérales en domaine ferrallitique et d'établir la probabUitê de cycles suc

cessifs d'évoltuion dans l'induration des horizons en des lieux séparés.
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L'étude d'une séquence situêe à GOYOUM semble démontrer que ces deux

phénomènes peuvent être simultanés.

Cette séquence située à l'extrémité d'un vaste interfluve représente

la partie aval d'une séquence rêgionale dont l'amont seràlt constitué de

sols rouges, épais, à micropeds. à cutrasse protonde (GOY 1). (Fig. 6).

61 - LeS grands ènsembles d'hortzoM (scliélna oommentê). (Fig. 7)

... DeuX matériaux composant cette sêqu.eD.oe .: l'un est issu de l'altération

d'un gneiss leucocrate à passées très quartzeuses (I) ; l'autre est argileux.

d'origine probablement alluviale. sans stratification et minéraux primaires

apparents (TI). La limite entre ces deux matériaux est matérialisée par

un lit de graviers de quartz (III). fortement émoussés (probablement des

galets). bien individualisé sur les 2/3 inférieurs de la s~uence.

- Sur toute la séquence, le gneiss cohérent (I) passe à une altérite

clairs. très friable, à très forte porosité et plus épaisse à l'amont qu'à

l'aval (2). Des tr.ches bruna.tres annoncent une ferruginisation d'abord

discrète et discontinue puis très vive, continue et peu friable. de la

partie supérieure de cette altérite (3). Cette altêrite très ferruginisée

est surmontée dans la moitié amont de la séquence par une altêrite moins

colorée, apparemment moins riche en fer (4) et incluant des poches cen

timêtIiques emplies d'argUe jaune.

- Dans le 1/3 médian de la séquence les horizons (3) et (4) sont sur

montés d'horizon,?, à lithoreliques fe1'1'UgiD18&s (1)· embaUêes dans une

argUe jaune dense.

- Cet horizon nodulaire passe progressivement à une cuirasse dure de

typa vermiculé (8) i développée dans les 2 matériaux, à structure conser

vée (1), fortement dégradée. surmontée d'un horizon nodulaire. Elle pré

septe une différenciation latérale puisqu'elle. se prolonge à l'amont d'un

horizon nodulaire (7) s'amenuisant progressivement vers'le haut de séquence.



Fig 7: GOY 3- SÉQUENCE DE SOLS JAU.~ES HïDROMORPHES
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Son induration va dêcroissant du haut vers le bas (cuirasse vers lithore~i

ques).

- Le 1/3 supérieur de la séquence est occupé par une àrgi1e jaune (8)

dense, à trame rouge légèrement indurée, continue à la base des profUs.

discontinue (taches) vers le haut ; l~induration allant croissant du haut

vers le bas. Cette trame indurée ne présente pas de continuité apparente

avec celle du réseau à structure lithologique conservée (6), mais sa

c ontinuitê avec la phase argileuse dans laquelle elle se développe. est

nette à la partie supérieure des profils (9). C'est cette--argile jaune qui

emballe les lithoreliques de l'horizon (5). Le passage discontinu à l'alté

rite se fait par des horizons intermédiaires dans lesquels des poches d'al

ténte sont isolées dans une gangue argileuse (10) et vice-versa (4).

Cette argUe j~J.me (l0 YB) devient ocre en haut de séquence.

- Au 1/3 inférieur de pente s'est différencié un ''bouchon'' argileux très

dense <ll). à E:truel:ure large, en position perchée par rapport au thalweg.

Sa base semble GQ1're3pondre au toit de la nappe en saison des pluies. Une

accumulation discontinue, argileuse, blanchâtre et cristalline s'est faite

à ce niveau dans les vides de l'altérite. Ce bouchon argileux grisâtre

dans sa masse, b1anchtltre à sa base recoupe les structures de dégrada

tion de la cuirasse vermiculée aval. Des taches rouilles diffuses, plus

cohérentes en leur centre se développent en son sein.

- Les horizons supêrieurs de ces sols sont appauvris en argUe jusqu'au

contact amont du ''bouchon'' argileux. (12).

62 - Structures de dégradation ou d'accumulation, d'éluviation ou

d'Wuviatton.

- Strq.ctures de dégradation et a'éluvj.ation : La présence de fentes dans
----------------~----------~~~--

la cuirasse à structure conservée (6), sa continuité avec les lithoreliques

des horizons nodulaires sus et sous-jacents, l'existence de zones friabi

lisées, plus claires à la périphérie du réseau induré et localisées notam

ment vers la base, sont des signes évidents de dégradation de cette cuirasse.
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Plus subtile semble être celle du réseau induré développé dans

l'argUe jaune : les taches cohérentes de la partie supérieure des profils

présentent Wle périphérie plus pâle paraissant correspondre à une zone

de déferrification superficielle.

Entre les horizons A lessivés et les horizons B d'argile jaune

sous-jacante, l'existence d'un horizon argilo-sableux présentant des

noyaux argileux à pâte sarrêe (faible porosité), au sein d'lm matériau

très meuble et très poreux à structure micro-grenue et à nombreux

sables grossiers déliés, pourrait signifier un approfondissement des

horizons lessivés aux dépens des horizons B d'argUe jaune dont les

noyaux argileux seraient les témoins.

Dans la moitié amont de la sêquence notamment,~ l'abondance de

tubules à moitié évidés ou emplis de microgranules (remaniement de la

faUl.1.e) en assemblage très Ift.che ,dans les B argileux, jaunes et indurés,

témoigne d'une perte de matière par rapport aux B originels compacts.

Les poches évidêes dans l'altérite ferruginisée ou la forte poro

sité en grand (50 %) de la base de la cuirasse à structure conservée (6)

sont caractéristiques d'une élUVlation. En outre la disposition oblique de

cette dernière porosité pourrait matérialiser une circulation latérale des

solutions.

- Structures d'accumulation et d'Uluviation---------------------------------
L'origine de la phase argileuse dense (8), ocre à l'amont puis

jaune bien représentée sur les 2/3 aval est problématique. On n'observe

pas de passage continu entre l'altérite (2) et cette phase argileuse. Par

contre et entre autres renseignements,. on constate qu'elle se présente

sous forme de cutanes dans les pores de l'altérite à l'aval, qu'elle

isole des poches d'altérite friable parfois sur plus d'un mètre (poches

à limites franches), à l'amont (10), ou encore qu'elle englobe en son sein

des lithoreliques ferruginiaées à l'aval (5). Ce matériau argileux paraft

avoir en définitive combler les vides laissés soit par la dégradation de la
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première phase indurée (à structure conservêel) à l'aval, soit par la

l'fonte" d'une altérite plus ou moins friable à l'amont.

Par ses caractéristiques (densitê, très faible porosité, hydro

I:lorphie de distribution)" le ''bouchon'' argileux de rupture de pente (11)

apparaft nettement comme un milieu d'accumulation stricte, postérieur

au cuirassement (6) puisqu'il envahit littéralement les vides de dégra

dation de la partte aval de cette cuirasse.

Des formes nettes d'Wuviation sont d'autre part visibles:

outre les cutanes argUeuses incluses dans l'altérite et signalées ci-des

sus, on observe en amont des argilanes brunes sur les faces des unités

structurales des B au contact des horizons supérieurs lessivés, ou plus

profondément dans des tubules, mais surtout des argllanes très épaisse3,

brun-rouge, déposées sur les parois (partie inférieure) des tubules

évidés de la base de la cuirasse (6)~ au contact amont du bouchon argileux

(11).

L'existence d'accumulation discontinue d'argUe blanchâtre dans des

v ides de l'altêrite, à l'aval de la sêquence dans la zone de battement

de nappe pose le problème de la néoformation d'argile déjà évoqué

précédemment (GOY 2).

63 - Conclusions - Interprétation :

Certaines coupes et séquences nous ont permis l'étude séparée de

cycles d'hydromorphie et de différenciations latérales. Cette séquence

nous permet l'observation simultanée des deux phénomènes.

- _2I2.!2!_~~~<!~~2!.PÈ'!~_2~~~Ï!1~.!'!!.'?.1!. ; Aucune continuité n'est observée

entre les trois phases indurêes de la sêquence. En outre elles affectent

des matériaux différents, ce qui n'empêche pas leurs structures de se

recouper deux par deux. Deux d'entre elles présentent d'autre part des

grajients d'induration contraire. On distinguerait ainsi 3 cycles d'hydro-"

morphie à l'origine de 3 différenciations ferrugineuses.
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• Une cuirasse de bas de pente (6), à structure lithologique

conservée, en continuitê apparente avec l'altêrite sous-jacente,

à l'induration maximum vers le haut des profils, et en voie

de dégradation avancée.

• Une tl"ame légèrement indur~e occupant lès 2/3 amont de la
c •

.. .

séquence développée dans une argile jaWle dense, continue' à

sa partie sup,êrieure. à indUration minimum vers le haut des

profils, en voie de dêgradation apparente. Ellè est en con;;;.

tinuitê avec la phase argUeU8e, elle"'même en discontinuité

apparente avec l'altérite. Eile englobe en bas de pente des

lithoreliques de la cuirasse (6).

• Les taches généralement isolêes, à limites diffuses, plus

cohérentes en leur centre, développées dans lin bouchon argi

1eux de bas de pente et recoupant avec ce dernier les struc

tures de dégradation de la cuirasse (6).

Signalons l'existence d'un quatrième niveau d'hydromorphie, topo

graphique, lié à l'action de la nappe phréatique permaente de bas de

pente, qui sort du cadre de cette étude (non représentê sur le schéma).

On remarque que les éléments de dégration d'Ulle cuirasse (litho

reliques issues de (6» peuvent être repris et reciment~s dans une

nouvelle trame indurée continue de faciès différent (8). Ce fait traduit la

postériorité du systême induré (8) par rapport au système (6). Notons

à ce propos que l'induration de (8) croit notablement dans l'horizon

oodulaire (7) issu de la dégration de (6). Cela confirmerait l'hypothèse

d'une accumulation secondaire préférentielle dans ces horizons nodulaireG.

Cette superposition des deux structures indurêes éclaircit

l'origine des systèmes mixtes vermiculés - nodulaires.

On constate d'autre part une double .généalogie des "nodules" :

ceux issus d'une dégradation (morcellement) d'une cuirasse (6). Ceux

irréguliers correspondant à des sêgrêgations en taches dans la masse



- I7 -

d'un B (9) et en voie d'anastomose pour donner un réseau induré continu (8).

Le sens du gradient d'induration du réseau développé dans l'argile

ja.une (induration décroissante du bas vers le haut) pose le problème d'un

cuirassement remontant par hydromorphie remontante: des taches diffuses

rouges et peu indurées se différencient dans \me matrice argileuse jaune et

s'indurent vers la base des profils. Ce problème est ide:ltique fi celui du

cuirasaement d'ensellement.

- Différenciation latérale: Elle. est nette dans cette séquence. Certaines dis-
-------~-~------------

tributions ne s'affirment qu'à l'amont, d'autres ne se développent qu'à l'aval.

S'il Vient naturellement l'idée d'opposer un domaine amont à caractère élu

vial dominant à un milieu aval à caractère d'accumulation prépondérante,

l'applica.tion à cette séquence n'est pas immédiate car : des structures

d'accumulation sont superposées à des structures de dêgradation qui jouent

alors le rOle de structure d'accueil ~. : liUloreliques (6) dans réseau indurê(8)

argilanes dans tubules évidés de la base de (6)••• ) ; ces structures ne sont

pas toujours à l'échelle de la séquence; si certaines d'entre elles sont

incontestablement êluviales ou illuvia1es (A lessiris ou cutanes d'illuvtation)

l'origine et le sens d'êvolution des autres est hypothêtique (formation ou

dégradation actuelle de la trameindurêe de (8) ?). Quoi qu'il en soit on

trouve toujours des manifestations ~:Pêluviation et de dêgradation à l'amont

de zones d'accumulation. Tout se passe en fait comme si une série de couples

éluviaux - illuviaux: (?) se succèdent dans le temps ou se développent simul

tanément, la différenciation d'ensemble de la séquence concrétisant le bilan

de ces équilibres dynamiques. En l'occurence, la disposition des horizons de

cette séquence pouvait être significative d'\m transport de matière de l'amont

vers l'aval.

- Les cycles ct 'hydromorphie. sont un élément de. cette. différenciation latérale :
------------------------------------------------------------------~----

Nous venons de voir en effet que la cuirasse (6), le r~seaupeu induré (8)

et les taches rouilles diffuses du ''bouchon'' argileux: pouvaient être tour à

tour des structures d'accumulation puis des structures de dégradation devenant

des structures d'accueil pour les matériaux liuviés (argUanes) ou nêoformés
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(''bouchon'' argileux ?). En outre certaines. de ces structures indurées prê

sentent une différenciation latérale propre : ~horizon nodulaire de dégradation

prolongeant à l'amont la cuirasse (6). L'évolution cyclique de ces systèmes

indurés fait donc partie intégrante de l'évolution latérale dé l'ensemble de

la séquence .

7. CONCLUSIONS GENERALES

Certes les faits décrits n'ont été examinés que sous l'angle macro

morphologique et nous insistons sur l'aspect conditionnel de certaines con

clusions émises ou le caractère apparemment prématuré de certaines

hypothèses. Mais il apparal't d'ores et déjà qu'Uest possible d'esquisser

des relations morphologiques ou chronologiques particulières entre des faits

observés sur une distance de 300 km et qu'en particulier:

• La succession de cycles d'hydromorphle avec~liêtition .daDs le

temps du couple formation-dégradation des volumes indurés déter

mine une histoire complexe du cuirassement dont on peut saisir

ici et là des maillons, grâce à des faits isolés ou rassemblés sur

des coupes parfois éloignées les unes des autres. En d'autres

termes des faits apparemment isolés seraient les témoins d'une

même histoire•

• B'il n'est pas comn:l.1m de parler de différenciations latérales en

domaineferrallitique ces dernières existent cependant ; mais elles

affectent, ou sont les plus différenciées sur des mcdelésapparemment

jeunes. Elles semblent être l'expression morphologique du bilan

d'tm êquilibre dynamique entre des couples départ - accumulation

(ou éluviaux - illuvïaux). Ces couples peuvent affecter ou inclure les

systèmes indur;âs. L'évolution du cuirassement (ou plus généralement

de l'induration) peut donc être un élêment du fonctionnement des

séquences latérales résultant de processus de dépârt. transport et

accumulation de matière•.
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Deux problèmes (entre autres) restent cependant posés: celui de

l'autochtonie ou allochtonie des matériaux indurés, et celui de la connais

sance du sens de variation du bilan des équilibres dynamiques ou de

l'évolution actuelle de ces systèmes :

. Aut~chtoî1ie ou allocht~nie des matériaux indurés? On imagine

que certains de ces l!latériaux sont en place : c'est le cas des

cuirasse à structure lithologique conservée. Pour d'autres on peut

formuler l'hypothèse d'une accumulation oblique affectêe par Wle

hydromorphie de distribution : illuviation dans les horizons nodu

laires, ou taches indurées des "bouchons" argileux par exemple.

Mais les différenciations latérales nettes incluant des systèmes

indurês apparaissent peu nombreuses, la grande majorité des

systèmes indurés développés dans des sols qualifiés "d'anciens"

(sols rouges très épais) semblent se différencier verticalement

(ou sont analysés dans un optique "verticaliste"). Y a-t-il ou

alors inversion du sena de ces différenciations(d'abord verticales

puis actuellement latêrales sur des modelés plus jeunes) OU les

sols les plus anciens sont-Us eux-mêmes le résultat de différencia

tions latérales mais apprehendables à une autre échelle que celle

de l'unité de modelé (échelle régionale par exemple). Un cas type

pourrait être par exemple celui des 3 toposéquences étudiêes à

GOYOUM. GOY 2 étant le terme amont, GOY 1 le terme cent rai,

GOY :3 le terme aval. (Fig. 6).

• Evolution actuelle des systèmes : n est bien évident qu'un des

problômes clés de la compréhension de ces systèmes complexes est

celui de la chronologie des événementspédologiques. Qu'elle est en

particulier la :rylace du cuirassement dans cette succession. Bi nous

avions il sitUer le cuirassement vermiculé d'ensellement ou l'indura

ration de l'argile jaune en GOY 3, respectivement par rapport à la

mise en place de la carapace nodulaire ou des cuirasses à structure

conservée, nous aurions de forles présomptions pour qualifier

ceux-là de postérieurs à celles-ci. En outre la continuité de la
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cuirasse d'ensellement ou de l'induration des B jaunes avec la

phase argileuse des horizons meubles nous incite à concevoir une

certaine actualité de ces indurations. Mais les liserets jaunes (de

dêferrification ?) autour des nodules en GOY 3 ou en bordure du

réseau de la cuirasse d'ensellement (visible en lame notamment)

tendraient ft. montrer au contraire que même ces indurations sont

stoppées et sont en voie de dêgradation. cela signifierait qu'il Iil'Y

aurait plus de cuirassement actuel et que ce cuirassement se situe

rait donc en amont de l'évolution des sols ferrallitiquea.

Ce raisonnement, bien qu'encore hypothétique fait ressortir

l'lmpoltellce de la connaia&ance de 1& chronologie des faits.

'.
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