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Dans les plaines de la Basse-Moulouya (Trif-

fa, Zebra, Bou-Areg, Gareb), l'étude :

- des roches-méres d'une part, c'est & dire des

limons quaternaires ;

- des sols développés sur ces limons, d'autre

part

fait ressortir une liaison assez troublante entre leurs répar-
titions et la répartition actuelle des climats. Liaison
troublante car & une variation relativement faible des climats
correspond souvent une variation importante des caractires fon.-
damentaux des sols. Cette liaison est cependant beaucoup moins
trovblante si, sortant des plaines, on va un peu voir ce qui

se passe dans les montagnes, souvent trés hautes, gqui enca-
drent ces plaines : c'est en effet de 1térosion de ces mon-
tagnes que proviennent les limons quaternaires des plaines ,
érosion qui généralement n'a pas agi directement sur les roches,
mais sur des sols qui se sont formés dens les produits d'alté- 7
ration de ces roches ; sole dont les princinasux caractérss dé.-
pendent & la fois, de la pétrogravhie, de la +topographie (qui
conditionne en particulier 1l'ércosion,- les micro-climats et

les pédo-climats) et surtout de la climatologie de ces monta-

gnes..

L'étude détaillée des sols des plaines im~
pose une deuxieme évidence (A. RUFTTAN,1962) :




)
t(W

-

Yo

- dans une zone climatique donnde

- dans des conditions topograrhigues identiques

~ gur des limons quaternaires provenant de ll'al-

tération d'une méme roche-mére ;

- et en tenant compte de 1'influence imprimée
sux sols par les caractdtes propres aux limons des différentes
époques quaternaires (caractéres qui sont les conséquences
des climats des pluviaux qui présiddrent & leurs formations,

climats qui furent différents d'un pluvial 3 Iiautre) :

les sols sont les mémes, appartiennent au méme groupe ou sous—
groupe d'évolution pédolosique, quelque soit 1l'ancienneté des
dépdts sur lesquels ils se développent, c'est & dire générale~
ment, quelque soit 1'époque & laquelle ces sols ont commencé

& évoluer : mais leur évolution est d'autant plus accentuée

gue leur point de départ est plus ancien.

On en arrive alors & formuler, les deux

hypothéges suivantes :

12) Sinon tout au cours du quaternaire, du moins de~
puls le gquaternaire moyen, les climats qui ont régné pendant
les périodes stables au cours desquelles les sols ont évolué,

ont toujours été les mémes.

29) Ces climats, dont j'essayerai tout érl'heure
d'ébaucher les principéux traits, sans 8tre identiques aux.
climats actuels, ont probablement toujours eu une réparfition
identique, parslilele & la répartition actuelle,
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Voyons maintenant les choses un peu plus

en détail.

Dans cet exposé qui ne concernera gque les
plaines du Zebra et des Triffa que je connais beaucoup mieux
que les deux autres plaines, j'abordersl succesgivement les

points suivants @

12) Une description rapide du cadre montagneux : J'in-

sisterai uniquement, connaissant encore trés mal ces montagnes,
sur les principaux caractéres pétrographigues, et sur certains

é1léments de la topographie que me semblent importants.

29) Je résumerai ce qui est connu des climats actuels,

dans les plaines et dans les montagnes.

32) Je décrirai les principaux sols de la région,
49) J'essayerai 4'interpréter les.pédogéndses, dlen
déduvire le rdle qui revient -2
~ & la pétrographie

& la topographie

- gux climats : quel fut le r8le des climats des
plaines; quel fut celul des climats des wmontagnes ; gquels furent

ces climats 7.

I. - LE CADRE MONTAGNEUX

Les quatre plaines de la Basgse-Moulouya

ne forment en réalité que deux dépressions synclinsles parale—

léles orientées WSW - ENE, une seule de ces dépressiouns appar-

tenant vraiment au bassin de la Moulouya (Zebra - Triffa).
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Ces deux dépressions sont d'une part ou~
vertes au Nord sur la mer, d'auvtre part bien délimitées,
bien encadrées par des massifs montagneux plus ou moins im~

portants.

Ces massifs montagneux sont

- Au Sud, séparant la plaine du Zebra et la
plaine des Triffa du couloir de Taourirt - Oujda, la chalne
des Beni Bou Mahiou -~ Beni Snassen, trés massive, trés large,

souvent trés haute. Cette chalne est orientée WSW - BNE,

- Plus zu Nord, avec la méme orientation, sé~
parant 1l'axe synclinal Zebra-Triffa de 1l'axe synclinal Gareb-
Bou-Areg, la chalne des Kerker - Kebdena. Elle est nettement

plus étroite et moins élevée.

- Enfin, limitant au Nord la plaine du Gareb
et & 1'Ouest celle du Bou-Areg, la petite chalne des Beni~ -
Bou~Ifrour, orientée 3SW-NE, relayée au Nord par le Massif
¥olcanigue du GOURQUGOU

Voyons quels cont les principaux traits
topographiques et pétrographigques des deux chalnes limitant

les plaines du Zebra et des Triffa.

A.- Les Beni Bou Mghiou- Beni Snsssen

Clest un vaste anticlinal Jjurassique,
traversé & 1'Ouest par 1'Cued Moulouya qui suit une énorume
fracture orientée SW - NE.

en

Ce massif est tr2s nettement soindé/deux

parties fondamentalement différentes, la limite étant une fail

le W - SE située un peu & 1'Est de Taforalt,
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12) A& 1'Est de cetse faille, le coeur du massif est
un batholite granitique, entouré de schistes et quartites
primaires, puis par le Permo-Trias constitué esgentiellement
par des bancs dlargile rouge, des coulées de basaltes dolé-
ritiques, et un peu de dolomies calcaires : il s'agit donc es—
sentiellement de roches non calcaires. Ces formations ont été

profonddrent . entaillées par 1'érosion.

Au~dessus et entourant ce coeur primaire
et triasique, vient le Lias infétieur et surtout le Lias moyen
(Domérien) plongeant su Nord vers la plaine des Triffa, Ce
Domérien, trds épais (200 m) est formé de calcaires trds durs
plus ou moing dolomitigques. C'est ce Domérien qui forme tous
les hauts sommets du massif qui sont parmi les plus élevés

de toute la région : de 1'Est vers 1'COuest on a ¢

- d'abord une série de sommets assez bas : 600 m
& proximité de 1'ALGERIE, 800 & 1000 m plus & 1'COuest 3

4

- puis le mgssif du J. FOURHAL gqui culmine a

1532 n

- enfin une série de sommets qui oscillent entre
9CC et 1100 m.

D!'autre part, et ceci est frés important, clest ce Domérien

gui forme toutes les pentes gquli descendent vers la plaine des
Triffa, pentes assez fortes (20 & 30 %) mais génfralement tres
régulidres : je pense qu'une grande partie deslimons de la zone
centrale et de la zone Est de la plaine des Triffa, en parti-
culier les limons rouges soltaniens sur lesquels se sont déve-
loppés les sols chAtains tres argileux, proviennent de 1l'alté-
ration de ces calcaires dolomitiques tres durs, et non, comme
1'a suggéré HEUSCH (1961) de 1'érosion du Primspire et du Trias,
érosion qui est certainement trés importante msis dont les pro-
duits semblent avoir été en grande partie dégagés avant le qua~
ternaire (1'étude que jJe poursﬁié actuellement sur les dépbits
guaternaires des vallées des Beni Snassen dbnnent 8 ce sujet

de précieux renseignements : altitude de la base de ces déplts
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par rapport au fond actuel de ces valldes et composition de
ces dépdts), ce dégagement s'étant essentiellement produit
dans deux directions bien détermindes : par 1'0ued Cherraa

a2 1'Ouvest, par 1'0Oued Kiss & 1'Est.

Au-dessus de ce Domérien,-mais n'apparais-
sant, sur le versant Nord, qu’au pied du massif, il y a des
marnes et marno-calcaires du Lias supérieur et du Dogger, puis,
apres une étroite dépression de piedmont, une ligne de collines
du Jurassique supérieur au Nord de laquelle commerce véritable-
mert la dépression des Triffa., Ce jurassique supérieur comporte

essentiellement des marnes, des grés et des calcaires.

20) A 1'Oueét de la faille, deux faits sont & remar—

guer @

- Tout d'abord le massif perd progressivement
de llaltitude. Si prés de Taforalt les sommets culminent encore
5 plus de 1100 m, prés de la Moulouya et & 1'0uest de ce fleuve,
la plupart des sommets ne dépassent plus 400 m,

- Ensuite, l'ensemble du massif est constitué
par du Jurassique supérieur, avec une couverture localigée de
Kiocene. Ce Jurassique supérieur, dont une grande psrtie est
du Kimméridgien, comporte éncore beaucoup de calcaires.et cal=
caires dolomitiques durs : la plupart des sommets. situés
entre Taforalt et la Moulouya en sont. Cependant Il faut noter
que ce jurassique supérieur comporte beaucoup plus de facits
de calcairesgréseux et surtout de marnes et marno-calcaires que
le Jurassique inférieur : ceci est trés importent car ces
formations plus tendres s'érodent plus facilement et peuvent
donc donner dans les plaines des alluvions et colluvions plus
calcaires.

La couverture Mioccéne, peu développée, est
essentiellement composée de conglomérats et greés au Cartennien,

forrztions gréseuses fauves & 1'Helvétien supérieur, marnes
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vertes souvent gypsiferes au Tortonilen.

T1 y a donc deux différ~mces importantes en-
tre 1'Bst et 1'Ouest des Beni Snassen -~ Beni Bou Maghiou 3

- Une différence d'altitude, 1!'Est étant plus
élevé que 1'Cuest, différence qui, nous le verrons tout a
1'heure,va accentuer la variation climetique qui existe quand

on va de 1'Est vers 1'Cuest.

- Une différence pétrographique : dans la partie
Bst, i1l y a beaucoup de roches non calcaires, et dans la partie
Ouest existe une broportlon nettement plus 1mportrnte de roches

calcaires sssez peu résistantes & 1t'altération et a 1'érosion,

Ajoutons quelques mots sur les Ouled Mansour
qui séparent la plaine des Triffa de la mer (2ltitude variant
entre 100 et 200,m)7: on y trouve essentiellement des marnes
et desgrés calcaires du Miocdne post-nappe et du Pliocéne, et
& 1'Est un petit anticlinal du Jurassigue inférieur traversé

en cluse par 1'0ued Kiss.

B. - La chaine des Kebdana

Cette petite chalne tres étroite, mais
dont les sommets culminent malgré tout entre 700 et plus de
9¢0 m, est un anticlinal jurassique coiffé de aépbts miocénes

et surtout de dépdts de la nappe rifaine : unité de Senhadja.

Le Jurassique est essentiellement représenté

per deux types de roches :

- Des calcaires et des calceires dolomitiques tres

durs appartenant & 1l!'Infralias et au Lias inférieur et moyen.
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~ Des séries marneuses et marno-calcaires du
rd - u L3 )
Lias supérieur et du Jrassique moyen.

Dens la nappe, surtout développée sur le
versant Sud, et en particulier dans le secteur SW de la chaline
qui domine la plaine du Zebra, on retrouve un peu de tout,
mals surtout, semble-t-il, des schistes et quartzites vert-

olive du primaire, et du Trias gypso-salin et éruptif.

Le Miocéne ante-nappe (conglomérats et
grés—calcaires) est disséminé dans 1l'ensemble de la chaine,
meis il est surtout développé sur le versant Nord. Quant
au Miocdéne post-nappe, avec ses marnes vertes gypsiféres, s'il
est & peu prés inexistant sur le versant Sud, il est au con-
traire tris développé sur le versant Nord, au pied de la
chalne, ceinturant la plaine du Bou-Areg depuis Zelouan jusqu'a
son extrémité Est.

IT, - LES CLINATS ACTUELS

Diune facon générale les stations météo-
rologisues étant peu nombreuses et 1'étude phytoscciologique
détaillée commencée par PERSOGLIC n'étart pes terminée, les
climats de presque toute la région sont mal connus dans les

détails, surtout en ce qui concerne les massifs montagneux.

Voyons cependant quel est 1'état actuel
de nos connaissances.
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A, ~ Le chaine des Beni Bou Mshiou - Benirsggssen
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tant plus sec, plus chaud, plus évporant que l'on va de 1'E %
vers 1'Cuest. Ceci est vrai & dtitudes égales et est, bien sfir,

accentué par les fortes altitudes de la partie orientale ol

7 D'autre vart le climat est, bien sfr, plus
humide et moins chaud sur le versant Nord, orienté vers la mer,

que sur le versant Sud.

B. - Ia dépression Zebra - Triffs

Dans cette dépreseion, assez bilen connue
par des stations métdéorologiques assez nombreuses dans la
plaine des Triffa, et une dtude phyto-sociclogique détaillée
dans la plaine du Zebra (PERSCGLIO : 1962), il y a égclement

une trés nette augmentation de 1'aridité et des températures

quend on va de 1'EHst vers 1'Ouest @

- A Ahfir, i1 pleut plus de 400 mm

-~ A Berkane : 370

A Boughriba @ BOQ

-~ Au centre de la plaine du Zebra : 200 & 250 ;

il y regne un climat véritablement sub-aride.

Les températures maxime moyens pagsent de
330 3 Berkene, & 342 & Boughriba et plus de 352 dans la plaine

du Zebra.

Ajoutons qu's cela se joint une trés

nette augmentation de la continentalité.
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Un point doit &tre précisé : il est pos-
gible que cette variation du climat d'Est en Ouest ne soit
pas progressive mais qulelle se fasse par bonds liés & la
topographie. En particulier il semble qutil y ait trois régions

bien séparées

-~ La plaine des Triffa proprement dite, qui est

la région la plushumide.

- La dépression de Boughriba, séparée de la pré-
cédente par une large zone de glacis moulouyens bombés en

anticlinaux.

- La vallée de la Moulouya et la plaine du
Zebra, limitées & 1'Est par des chainons jurassiques et des

platesux plio-villafranchiens surélevés,

Dans les détails, il faut ajouter deux

points

19) Dans la plaine des Triffa proprement dite, la
pluviométrie diminue quand on va vers le Nord : la pluvio-
métrie serait voisine de 30C mm dans la dépression de Madagh,
au pled des Ouled Mansour. Bien entendu cette pluviométrie
réaugmente quand on passe les Ouled Mansour et qu'on se

rapproche de la mer.

29) Dans la plaine du Zebra, la pluviométrie, 1'hy-

grométrie et les temnératures augmentent gquand on monte le

piedmont de la chaine des Kebdana.

Ce - Ig éhaine des Kebdana

I1 n'existe que peu de renseignements sur

le climat de cette chaine.
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- I1 semble gu'il y soit assez humide, sur-
tout sur le versant Nord. Il y est cependant certainement beau-
coup plus aride, & altitudes égales,que dans 1a pertie orien-

tale des Beni-Snassen, surtout sur le versant Sud.

ITT. - LES S0L3

Voyons donc malntenﬁmb quels sont les sols
que l'on trouve dans les plaines. :

A, - La plaine du Zebra

Mis & part, pour l'lnstaﬂm, les sols sur
crofites et encroltements calcaires (j'y reviendrais tout &
1l'heure), presque tous les sols de la plaine du Zebrs appar—

tienment au groupe des sols bruns steppiques subtropicauz.

Ce sont donc des sols

- & répertition isohumique de la mztidre organi-

que ;

- présentant un certain lessivage du calcaire

et une zone d'accumulation de ce calcaire en profondeur H

- présentant également un niveau rubsfid et d'ac-

cumulation d'argile (ou d'argilogéndse?.)

Daps l’etude que j'ai presentee en Juin
1962 au Congres de Géographie Appliguée de Rebat, j'avais donc
souligné, je vous en ai déja parlié tout & ltheure, que plus les

sols étaient anciens, c'est & dire gu'on lés trouvait développés
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sur des dépéts quaternaires plus anciens, plus ilg étaient
évolués : quand on passe des sols sur dépdts rharbiens &

des sols sur dépdte amiriens, les niveaux d'accumulation du
calcaire, de rubéfaction et d'accumuletion d'srgile, sont de

plus en plus marqués et de plus en plus épais.

I1 faut cependant souligner deux points qui,
sont tres importents : dans le centre de la plaine, dont je
parle actuellement, et qui est la zone lgplus aride, la plus

chaude de tout le périmetre, il faut remarquer gue 3

12) Quelgue soit 1'dge des sols, ils restent
toujours fortement calcaires en surface (15 & 25 %), et la
rubéfaction, en surface comme en profondeur, n'est jamais bien

forte.

292) 8i les accumulations de calcaires peuvent &tre
tres fortes, surtout quand on se rapproche des zones d'en~

crolitement et de crofite, elles ne sont cependant jamais ni

~tres profondes ni trés épaisses : ces accumulations commencent

en général vers 40 cm et n'ont le plus souvent gudre plus

ie 50 - 60 cm d'épaisseur.

Si maintenant nous quittons le centre de

la plaine :

- Vers le Sud, pour trouver des sols différents,
clest & dire moins calcaires en surface, plus rubéfids,

il faut sortir compleétement de la plaine, monter en altitude,

-aller dans les zones ol le climat actuel est plus humide,

moins chaud.

- Par contre vers le Nord, au fur et & mesure
que l'on remonte le grand glacis soltano-tensiftien, que l'on
se rapproche des Kebdana, on constate que les sols sont de
moins en moins calcaires en surface : il y a méme des zones
de sols chidtains complétement décalcarifids sur 50 ~ 60 cm

d!'épaisseur. Par aillevrs, ils ont un horizon dlaccumulation
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du calcaire, dans des conditions Topographicues idewtigues,

de plus en plus riche , de plus en »lus épais, et assez sou-
vent commencant plus profondément:\Enfin, ils sont de plus

en plus rubéfiéds, en surface comme en profondeur. Nous verrons
gue tout ceci est & attribuer, 2 la fois, & des conditions
climatiques de la plaine et des Kebdana ; & ll'existence dans

les Kebdana de guelques roches-méres non calcaires ; enfin 2

la granulométrie des dépdts et les mouvements de l'eau & la

surface et dans les dépdts.

B. - La plaine des Triffa

Mise & part la zone cdtidre de Saidia ol
les pédog%g%ses ont été perturbdes, en particulier:par 1!'Eus-—
totisme,/la présence d'une nappe phréatique trds proche de la
surface, et par 1l'érosion active, quil se poursuit encore ac-
tuellement, de la falaise des Ouled Mansour ; mis & pert
éganlemsent, corme dans la plaine du Zebra, les encrolitements
et croltes calcaires dont je perlerai tout & l'heure ;il v 2
dans la pleine des Triffa trols zones assez bien délimitées
correspondant & trois types de sols nettement différenciids
ces trois =ones sont celles que j'asi déja tout & l'heure indi~

vidualisées sur le plan des climats.

Ces zones et les sols qu'on y trouve, sont

les suivants

a) La_région de_Schouyay: s le long de la Moulouya,
guil appartient encore
& la zone aride de la plaine du Zebra, et qui est gituée =zu
pied de montagnes assez basses, & climat également assez aride,
Dans cette zone on trouve des sols bruns steppiques en toutb

point identiques & ceux de la plaine du Zebra.
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b) Le_zone de_Boughriba_: nous avons vu gue c'est
une zone déja plus hu-
mide. D'autre pert elle est située au pied de montagnes

plus élevéey nettement plus humides.

Dans cette zone, on trouve toujours des
sols bruns steppiques ; mais, par rapport & ceux du Zebra

ou de Schouyaya

- ils sont généralement nettement moing cal-
czires en surface, et ceci d'autant plus gue l'on va vers
1'Est;

~ 1la zone d'accumulation du calcaire, dans
des conditions d'dge et de topographie identique, est tou~

jours plus riche, plus épaisse et commence plus profondéments

- 1o rubéfaction est plus intense, en surface

comme en profoncueur,

c) La_dépr ssion deg Triffa : cette 32 zone, rap-

oy L " .

. 3 pelons-le

- est encore plus humide gue leés deux zones

précédentes : cependant pas partout

~ elle est surtout situde aybpied des relieir
les plus élevés de la région et dans lesquels, a altitnde
égale, les climats semblent &tre les plus humides et les

plus frais de la région.

~ enfin cette zone présente une topographie
trés réguligre, véritable cuvette sans aucun axe de drainag?

gérienx.

Dans cette zone, les sols sont tres dif-
férents de ceux des zones précédentes. Ce sont soit des sols

bruns, soit des sols chitainsg : nous ne savons pas encore

comment les classer car le plus souvent ce ne sont ni de
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vreis sols brung, ni de vrais sols chitains, lais ée qu'il
est importent de noter c'est que ces sols sont essentiellement

carsctérisés

- D'abord par une teneur en calcaire faible
oun nulle dans l'horizon de surface., I1 faut cependant sou-
ligner gque l'épaisseur de l'horizon non ou peu calcaire est
trés variable : il peut avoir de 30 em & plus d'un métre d'é-
paisseur, cette épaisseur semblant en partie lide & la t0po—
graphie qui conditionne en particulier 1l'épaisseur des dépbts
solteniens. Il semble donc que ces déplts soltaniens étaient
peu calcaires lors de leurs dépbts. I1 faut souligner égale —
ment, que ces sols gont souvent un peu recalcarifiés en suffa—
ce, ceci étant du 5 la fois & l'apport en surface de déplts
plus réeents qui n'ont guére eu le temps de se décalcarifier

et au ruissellsment en surface qui rapporte du calcaire.

« Cas sols sont aussi caractérisés par une
accumulatign de calcaire encore plus riche, encore plus puis—
sente et commengaht encore plus profondément que celle des sols
des deux zones précédentes. I1 faut en particulier remarquer
gque cette acpumylation existe trds nettement dans les sols sur
déplts rharbieng, avec apparition de taches calcaires trés

nettes ¢ cecy n'existe pas dans les zones précédentes.

- Enfin ces sols sont carachérisds par une ru-
béfaction intense,

1V, - INTERPRETATION DES PEDCGENBSES

Tout en restant dans le cadre des sols
steppiques, les sols de ces deux plaines de la Basse-Moulouya
varient donc d'une facgon importante quand on va de 1'Ouest

vers 1l'Est, et cette variation correspond, se fait mralldlement
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a4 une variation du climat actuel dont 1'humidité, la frafe

cheur,augmentent quand on va de 1'Cuest vers 1'Est,

Cette variation climatique semble cepenm
dent bien faible', surtout dans les plaines, bien insuffisante
pour expliquer & elle seule 1l'importante variation des sols.
I1 semble donc gue les climats actuels doivent &tre congidée~
rés, et c'est une premidre hypotheése, comme le reflet d'une
climatologie ancienne qu'il faut essayer d'imaginer en fone-
tion des faits pédologiques, climatologie ancienne dont 1la
variation dans l1l'éspace devait &tre paralldle 3 la variation

actuelle.,

Je vais donc maintenant essayer d'imaginer

- quelle fut cette climatologie ancienne au

cours des périodes de pédogénéses ;

- & gquels moments se placent ces périodes

de pédogéndses dans les cycles des pluviaux - interpluviaux;

- quel fut le rble respectif des climats des

Plaines et des climats des montagnes;

- quelle fut enfin l'influence de la.pétrogra-—
phie des messifs montagneux et de la topographie sur les

pédogéneses, sur la répartition des sols.

Jl'ouvre ici une petite parenthése pour
souligner qu'il est bien slr trés prétentiecux de ma vart de
formuler toutes les hypothéses que je vais maintenant vous
soumettre, alors gue bien des éléments d&'observations sur
le terrain et bien des analyses me manguent encore. Je

connais encore trés mal les chaines montagneuses :

types de dépbts

types de sols
- analyses détaillées des roches et des argiles

- e'bO--.-

'3
o
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Par ailleurs bien des sols des plaines n'ont pas encore été
étudiés & fond : or pour obtenir dans une étude comme celle
gue jlentreprends actuellement des résultats sérieux gqui per-
mettent de penser que l'on approche un peu de lg vérité, on
ne peut se contenter d'observations sur le terrain, méme
détaillées, et d'analyses classioues ; il faut se lancer; si

on en & les moyens dang des analyses détaillées et complexes :
- argile
- minéraux lourds
~ analyses complétes des roches
- analyses triacides des sols

- etCuve

Jlespére pouvoir obtenir une partie de ces moyens sans lesquels
on restera toujours dans le domaine des hypothéses vagues et
trés oriticables.

. A. - Premidre hypotheése,dont j'ai déja parlé, mesis que
je tiens & rappeler étant donnée son importance
tout au cours du guaternaire (mais pour &tre prudent disons
depuis le quaternaire moyen), 1l'!'évolution des sols s'est tou-
jours faite dans le méme sens, accentuant progressivement,
dans les zones/gégnoﬁ les limons les plus anciens n'ont pas
été recouverts, certains caractéres comme le taux d'accumula-
tion du ecalcaire, la rubéfaction, l'argilogénése. Le climat
qui a présidé & cette évolution (périodesde pédogéndee) n'a
~donc pas changé ‘tout au cours dquuaternaire : 8!'il en était
autrement, on devrait retrouver superposés ou surimposés des
types de sols fondamentalement différents correspondant & cha-

gue période guaternsire ; or ceci, oh?ie retrouve Jjamais.

B, - Cependant, dans la plaine du Zebra, ce climat n'a
jamais permis un lessivage important et profond du calcaire

de surface accompagné d'une accumulation se faisant sur une
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forte épaisseur. On ne peus donc guere penser que ce climat dew
périodes de pédogénése fut & la fois (je dis bien & la fois)

plus humide et plus frais que le climat actuel. Mais Je crois
gu'on ne peut guére non plus penser, comme je l'al cru un cer..
moment, gue ce climat fut identique av climat actuel, seul le
facteur temps étant alors responsable du degré dl'évolution

en effet, depuis trois ans, je suis 1l'évolution de 1thumidit.
d'un sol de la plaine du Zebra apres chacue pluie : en dehors

de cette derniére année quil fut exceptionnelle et d'ailleurs

trés intéressante (il a plu 600 mm),jamais 1l'humidité des pluss

n'est descendue aylfeld de 35 - 40 cm de profondeur.

On est alors amené & penser 2 un climat qui

un

]
o

serait & la foils trds aride et trés humide, clest & dir

N

climat tres chaud et trds sec, entrainant une trds forte éva-

poration, mais entrecoupé par de trés fortes pluiess

- ces pluies cheudes ne peuvent lessiver forte~
ment le calcaire (& la fois celuil qui existe dans les dépdts
et celuil qui est apporté arrés chaque pluie par le rulsselle-
ment en surface ) : elles manquent de gaz, carbonique et 1'éve-

poration gui suit immédictement est trop forte.

- 1l'accumulation de calcaire qui se produit quar’
méme doit alors &tre expligquée par le lessivage oblicue, clec.
& dire par 1'apport de calcaire par les eaux gui circulent &
faible profondeur, ce calcaire étant fixé dans la zone d'ac-~
tivité maximum du systéme racinaire de la végétation : la ri.’
se, la profondeur et 1l'épaisseur de cette accumuldtion du cal-
caire dépendent donc & la fois, de l'importance de ce lessivage
obligue, de lt'importance du lessivage vertical, de la profonder
de ll'enracinement de la végétation ; trois phénomenes quil eur
mémes dénendent du relief ,du micro-relief et du élimat (si-
gnalons que 1l'existence de ce lessivage obligque est mise en
évidence pér les liaisons qui existent entre le micro-relief
et l'intensité des accumulations de calcaire et par la présenc.
dlaccunmuletions de calcaire importantes dans des limons qui ne-

nifestement n'étaient pas ou peu calcaires lors de leurs dépbiu ..
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C. - Pepdant que ce climat & la fois trés aride et
trés humide régnait dans la plaine du Zebra, si

je passe maintenant d'un extréme & l'autre clest & dire dans
les zones montagneuses gqui sont actuellement les plus humides,
les Beni-Snassen orientaux, je vnense gue dans ces zones
régnaient pendant las périodes de pédogénése un climat peut-
&tre plus humide, mais surtout beaucoup plus frais, heaucoup
moins @vaporamt., permettant une décalcarification importante
et la formation de sols rouges type méditerranden : ce sont
ces sols rouges gui ont é%té ensulite entrainés au cours des
pluviaux dans la cuvette des Triffa ol ils se sont accumulés

sur une épalisseur variable selon la topographie prééxistante

et ol un climat moins chaud et plus humide que celul de la
plaine du Zebra a permis, pendant les périodes de pédogéneése, de
maintenir ces sols non ou pev calcaires en surface, le cal-
czire apporté par les eaux de ruilssellement, beaucoup plus
importantes que dans le Zebra et probablement trés abondantes
dans la zone la plus basse et la plus mel draindée (Madagh),
étant lessivé. plus profondément pour aller former des
accumulations de calcaire +trés fortes (la zone d'activité
meximum du systéme racinaire de la végétation &tant par ail-
leurs probablement plus développée, plus épsisse, permettant
donc une accumulation du calcaire & une profondeur plus gran-

de).

D. - 891 maintenant nous revenons vers une zone inter-
médiaire, comme la zone de Boughriba ou le pied-
mont des.Kebdana, zones qui sont situées au pied de montagnes
moins hautes et plus arides, et ol régne actuellement un
climat plus humide que dans le Zebra, mais certainement moins

humide et plus évaporant que celui de la cuvette des Triffa s

12) Autour de ces zoncs, dans les montagnes, le
climat plus aride n'a pas du permettre, pendant les périodes

de pédogénése, un grand dévelovpement des sols rouges : ceuv-




- 20 -

n'tont pu se développer qu'ad trés haute altitude, ol dans des
conditions topographiques favorables (J'ouvre ici une paren-
thése pour souligner 1'importance qu'a la topographie, lide
avec le type de roche, dans la formation des solg rouges & sur
pentes fortes, seules des roches dures et diaclasées peuvent
donner naissance & des sols rouges. Les grés calcaires, les
marnes ou les alluvions calcaires, s'altérant trop rapidement,
libérant trop rapidement leur calcaire, trop sensibles & 1'é-
rosion ne peuvent donner naissance & des‘sols rouges que dans

des cuvettes ou dans des zones & pentes trés faibles).

29) Pendant les pluvisux, ces sols rouges, quand ils
existaient, ont du 8tre les premiers entrainés; n'étant pas
trés abondants, ils n'ont pu aller trds bin : ils se sont

accumulés sur les piedmonts,

Parallélement, dans les zones ol ces sols
rouges n'ont pu se former, ol les sols sont donc restés cal-
caires, ce sont des limons calcaires qui ont été entralinés
vers les plaines, se mélangeant plus ou moing auxlimons rouges

guand ceux-ci existaient sux altitudes supérieures.

Enfin, méme 14 ol des sols rouges existaient
ils devaient souvent &tre peu épals : rapidement 1l'érosion a
pu atteindre la zone d'accumulmtion du calcaire de cus sols

Touges .

32) (e sont donc des alluvions souvent assez forte-
- ment calcaires qui ont été descendues dans ces zones du pled-
mont des Kebdana et de Boughriba ; alluvions cependant pro-
bablement moins calcaires que celles de la région de Schouyaya
ou du centre du Zebra qui elles, proviennent de massifs trés
arides ou de la fin de 1'érosion de massifs moins arides,

les alluvions peu calcaires ébtant restées sur les piedmonts.




Une fois mises en place, ces alluvions

ont ¢té soumises pendant les périodes de pédogéndse, & un
climat plus humide et moins évaporant, que celui de la plaine
du Zebra : ce climat n'a pu provoguer une recalcarification

en surface par les eaux de ruissellement. Il & pr@bablemeﬁt
méme pu entrginer un certoin lessivage, accentué par la posi-
tion topographique de piedmont ou de cuvebte (Boughriba) :

ce sont des zones gui recgoivent beaucoup d'eau de ruissellement
superficiel et subsuperficiel ; dol un lessivage vertical et
obligue assez important, qui a permis la formation d'accumu-
lationgde calcaire assez riches, assez profondsg, assez épais-
ses, accumulations favorisées par ailleurs, dans lecs zones de

piedmont, par une granulométrie plus grossidre.

E. - Quel est a2lors dans tout cela le r8le de la vérita—

ble roche-mére, c'est & dire de la roche des monta-

gnes?,
I1 est important.

12) Quand cette roche est non calcaire, tels des
schistes, elle a donné dans les plaines des alluvions non
calcaires, généralement trés argileuses : dlou des sols chAtains
comme ceux sifués localement dans la plaine du Zebra au pied
des Kebdana, et probablement quelques uns de ceux situds dans
la plaine des Triffa : 1'étude des argiles et des mindraux

lourds nous permettra peut-&tre de les circonscrirs .

20) Mise & part la gquestion topographigue, il est
certain, comme vient de le montrer LEPOCUTRE dans le Moyen—
Atlas (1963), que les calcaires s'sltdrent trds différemment
enfonction de leur dureté, de leur puretéd, de leur dolomitisa-
tion,

La possibilité de produire des limons plus ou moins décalca-
rifiés, plus ou moins rubéfids, doit en dépendre dnormément

clest une étude qui doit &tre approfondie.



32) Enfin ,'il semble évient que des grés calcaires,
des mzrnes, des calcaires marneux tendres, dont 1l'eltération
peut &tre rapide, libérant ainsi beaucoup de calcaire, et

- dont 1l'érosion est facile ne peuvent donner naisssnce a des
sols rouges décalcarifiéds que trés difficilement, dans des con~

. ditions topographiques trés particulieres. Ils peuvent en outre
donner dans les plaines des alluvions calceires pendant les pé-
riodes de pédogéntse, .génant ainsi la décelcarification en
surface des sols des plaines. Ils entrainent également une

richesse plus grande en calcaire des eaux de ruissellement.

Ces roches calcaires plus tendres étant, nous
ltavons vu,plus abondantes dans les Kebdana, dans les Beni Bou
Mahiou et dans les Beni Snassen Occidentaux que dans les
Beni Snassen Orientaux, la différenciation des sols dans leg

plaines en a été trés accentude:s

La trés grande différence qui existe entre

est donc 1la conséquence de l'action de plusisurs facteurs qui

ont tous joué dans deux sens opposés

- le climat des plaines, celui du Zebra étant le

plus aride, le plus chaud, le plus évaporant de la région ;

-~ le climat des montagnes, celui des Beni Snassen
orientaux €tant le plus humide, le plus frais, le moins €évepo-

rant de la région ;

- 1=z topographie gui conditionne les phénontnes

de ruissellement et d'accumulation du calcaire ;

- enfin les roches, qui sont dans les Beni Snassen

orientaux soit des roches non calcaires, soit surtout des roches
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calcaires trés dures permettant la formation, gréce en

plus & des conditions topographiques favorables, de sols rou-

ges argileux, décalcarifiés.

I1 me faut meintenant, en conclusion de
cet exposé, essayer de situer ces périodes de pédogénése
dans le cadre des cycles climatiques pluviaux-interpluviaux
qui ont été définis au Marod & la suite des recherches des

Géographes et des Géologues.

Je pense que ltlon peut shématiser les choses

de la facon suivante :

19) Partons de la période pluviale proprement fite.
: Le climat est progressivement (mais probablement rapidement @
j'y reviendrali tout & 1'heure) devenu plus humide, plus froid,
déclenchant bientdt tous les phénomenes bien connus au Maroc
d'accumulations dans les vallées et dans les plaines § accl-
mulations plus ou moins importantes et dont les principaux
caractéres ont verié d'un pluvial & 1l'autre. Il est en effet
indénisble, 1'étude des Aépdts en montagne et en plaine le
montre bien, gue les climats de ces nériodes pluviales ont
tres sensiblement varié d'ud pluvial & 1l'autre : trés froid
au Salétien, doux et treés humide & 1l'Amirien, froid au Ten-
siftien, doux et humide au Soltanien ; ces climats étant res-
ponsables, par leur intensité, par leur durée, par leur ac-
tion sur les conditions d'arrachement, de transport et de
sédimentation des dépdts, des caractéres fondamentaux de ces
3épdts et essentiellement de leur granulométrie et leur mor-
phologie, dépbts qui vont devenir les rocheg~meres des sols

des vallées et des plaines.
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22) Apres la période pluviale, le climet se radoucit,
redevisnt plus chaud, plus sec : c'est ce gue Jjlaprellerzi un
"retour au calme, & la stabilité", La végétation se développe.
Ctest 1la période de pédogénese qui commence, période dont Jjlai
déjd décrit ce que pouvaient &tre les grands traits climatiques.
Ce que je veux simplement resouligner, clest que 1'étude des
gols conduit & penser que les climats qui ont régné pendant
ces périodes de pédoghnése se sont répédtés identigues a dux-
mémes aprés chague pluvial : il n'y a aucune lisison entre
1'intensité du climat gqui 2 régné pendant le pluvial et celle
du climet de la période de pédogénese qui suivit ce pluviel ;

sr contre, il est treés probable que les durées de ces périodes
14 i

de pédogénése ont varié et il est possible gqu'il y =2it une
lisison entre 1l'intensité du pluvial et la duvrée de lz vériode
de pédogénese.

z -

39) Vient ensuite la vériode de formation des encroi-

tements et crofites calcaires. L& je crois gque 1l'on peut avan-

cer deux hypotheses

-~ Ou bien il s'agit vraiment d'une période
climatique différente : il y aurait auvgmentation de 1laridité
et de la fréquence des grosses pluies, accentuant le lessivage
obligue, ce phénoméne ne s'étant produit d'une facon nette,

depuls le quaternaire moyen w'une seule fois ¢ au Tensiftien.
J ?

- Ou bien il s'agit, et je crois cette idée plus
valable, tout simplement d'une question de temps : la période
de nédogénése du tensiftien a été nettement plus longue que
celle de 1'Amirien ou du Soltanien. Le lessivage obligue du
calcaire a donc trevaillé pendent trés longtemps entralnant
dans les zones topographigquement ou granuvlométriguement
Hfavorisds", c'est & dire dans les zones pouvent & la fois
recevoir beaucoup d'eau et s'assécher trés rapidement (pied-
monts, rebords de terrasses, ruptures de pentes,zones cail-
louteuses), une accumulation de plus en plus importente de

calcaire : 1l'encrofitement calcaire se forme progressivement.
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I1 arrive ensuite bientdt un woment ol cette accumulation est
telle que chague nouvelle grosse plulie provoque un engorgement
de 1l'encroltement formé, suivi naturellement d'un desséchement
rayide du sommet de cet encrotitement : le sommet de 1l'encrofi-
tement durcit progressivement et commence & se feuilleter sub-
horizontalement ; c'est la crolte qui se forme lentement.

I1 arrive enfin un autre moment, ol cette crolite devenant de
plus en plus imperméable, une partie de plus en plus importante
de chaque grosse 7pluie ne peut plus pénétrer en profondesur
1'eau ne pénetre en profondeuvr que dsong les zones ol l'en-
croltement ne se preoduit pas : ce sont par exemple les cuvet-
tes, les fonds de vallées ol 1l'asséchement ne peut &tre

assez rapide. Dans les zones de crofite il se produit alors un
lavage de tout ce qu'il y a au-dessus de la crofite : la crofite
est mise & nu. Chague nouvelle pluie va =alors provoquer un ruis-
sellement de surface qui, toujours suivi d'une période d'!'évapo-
ration intense, donne naissance & la dalle rubannée de surfece
gui, Jje 1'zi souvent constaté, est nettement mieux développée
dans les zones ol érosion et ruissellement peuvent &tre plus

rapides.,

J'ouvre cependant ici une parenthese pour
préciser qu'il n'est peut-8tre pas indispensable &'imaginer
la mise & nu de la crolite comme préalable & 1o formation de
la dalle rubannée : celle-ci peut peut-&tre dgalement se for—

mer & faible profondeur.

Enfin, Je pense que llensemble de ce raison-
nement que je viens de faire pour le Tensiftien peut peut-&ire
slappliquer a une période comme le Moulouyen : il aura fallu-
seulement un temps énorme pour arriver & faivre la dalle compac-~
te de 10 & 20 cm d'épaisseur qui termine les crofites moulouyen—
nes, dalle gui ne peut &tre attribuée au ruissellement mais
gqui doit bien &tre considérée comme 1l'aboutissement extréme

des phénomeénes successifs et répétés dthydromorphie et de

désséchement brutal.
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42) Vient enfin la période inter-pluviale propre-
ment dite : il y a assechement du climat, c'est & dire dimi-
nution impoxtante de la fréquence des grosses pluies. On

en arrive, je pense, au climat actuel. Il s'ensuit 3

- Une concentration du ruissellement et une
reprise du creusement linéaire, qui avaient d'ailleurs déja
commencé pendant la période de pédogénese : la présence d'an-
croftement et de crofite tensiftiens au sommet de la pente
gqui rattacae une terrasse ou un glacis tensiftiens a la

terrasse ou glacis soltaniens, semblent le prouver.

~ Une diminution probablement importente de

la couvertuire ¥égétale.

- Un ralentissement important de toute pédo-

génése,

5e) Bt c'est alors que survient, probablement

rapidement, brutalement, un nouveau pluvial qui sur des mon-
tagnes & piu prés. dénudées va entrainer une intense érosion
des sols formés pendant la nériode de pédogéngse précédente,
sols qui vorat devenir dans les plaines les roches-meres sur
lesguelles ze développeront les sols de la prochaine période
de pddogéniize. Je pense que le passage de l'inter-pluvial

au pluvial = toujours été rapide ; s'il en avait ét& autre-
ment une nouvelle période de pédogénése se placerait sntre

les deux : or aucune observation de terrain ne nous a permis

jusgu'd pritsent de la mettre en évidence.
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