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Dans l e s  p la ines  de la, Basse-Pioulouya ( T r i Î -  
f a ,  Zebra, Bou-Areg, Gareb), l ' é t u d e  : 

- des roches-mères d 'une  p a r t ,  c ' e s t  à d i r e  d-es 

limons quaterna'ires ; 

- des s o l s  d.éveloppp6s sur ces  l i m o m ,  d ' au t r e  
p a r t  ; 

f a i t  r e s s o r t i r  une l i a i s o n  assez trou.blan-te en t r e  l e u r s  r6par- 
t i t i o n s  e t  l a  r d p a r t i t i o n  a c t u e l l e  des climats. Liaison 
t roublante  c a r  à une v a r i a t i o n  relativement faible des climats 
correspond souvent une v a r i a t i o n  importante des caractt ;res fon a 
damentaux des s o l s .  Cette 1-iaison e s t  cepeadar-t bea,ucoup moins 
t roublante  s i ,  s o r t a n t  des plaines ,  on va un peu v o i r  ce qu i  
se  passe dans les montagnes, souvent t pès  hautes,  qui enca- 
dren t  ces plaines  : c ' e s t  en e f f e t  de l ' g r o s i o n  de ces mon- 
tagnes que proviennent l e s  limons quaternaires  des p la ines  , 
k r o s i o n  qui gGn&ralemer,t n ' a  pas agi directement sur l e s  roclîes, 
mais sur des s o l s  qui s e  sont formés 6a .m l e s  produi.ts dla , l té-  
r a t i o n  de ces roches ; se1 ~1 4-ont 30.: p r i n c i p u x  c a r a c t h x s  8-6.- 
pendsnt B l a  f o i s ,  d e  l a  pétrographie,  de l a  topographie (qui  
conditionne en p a r t i c u l i e r  I*é ros ion , -  l e s  nicro-climats e t  
l e s  @do-climats) e t  su r tou t  d e  l a  climatologie de ces monta- 
gnes. 

* 
L'dtude d é t a i l l é e  d e s ' s o l s  des p la ines  i m -  

- @ .  pos€ -a le deuxième évid-ence (A.  RIPT:T&X, 1962) : 



- dans une zone clima,ticjue 6omée ; 

- dans des conditions topographiq-ues ident iques ; 

- sur des limons quaternaires  provenant de l l a l -  

t é r a t i o n  d'une même rochekmère ; 

- e t  en tenant compte d-e l ' i n f l u e n c e  imprim&e 
aux sols par l e s  caractkpes propres aux limons des d i f f é r e n t e s  
Qpoques quaternaires  (caract&-es qui  sont l e s  conséquences 
des c l i m b  des pluviaux qui  prgsidkrent 2 l e u r s  formations, 
c l imats  qu i  furen t  d i f f é r e n t s  d'un .p luvia l  I;!autre) ; 

l e s  s o l a  sont l e s  mêmes, appartiennent au. m&e groupe ou sous- 
groupe ci ' évolut ion pédolorique, quelque s o i t  l l anc ienneté  d-es 
dépôts sur  lesquels  i l s  se  développent, c ' e s t  à d i r e  gbn6rale- 
Dent, quelque s o i t  l 'époque à l aque l l e  ces s o l s  ont comenc6 
à évoluer : mais l e u r  évolution es% dL'~.u.tant p lus  accentu,i.e 
que l e u r  point de depa r t  e s t  plus  ancien. 

On en a r r i v e  alors à formaler,  l e s  deux 
. hypothhses suivantes : 

2 

1 2 )  Sinon t o u t  au cours d-u qua terna i re ,  du m o i m  de- 

puis l e  quaternaire  moyen, l e s  c l i m a t s  qui  ont r&gné pend-ant 
l e s  pdriodes s t a b l e s  au cou-rs desquelles l e s  s o l s  ont évolud, 
ont toujours  é t é  l e s  mêmes. 

22) Ces cl imats ,  dont j f e s s a y e r a i  t o u t  à l ' h e u r e  
3- 6bmcher l e s  principaux t ra i ts ,  sans ê t r e  ident iques aux 
cl imats  ac tue l s ,  ont probablement t o u  jozzrs eu une r 6 p a r t i t i o n  
ident ique,  p a r a l l è l e  8. Is r é p a r t i t i o n  a c t u e l l e .  

L e 

e 
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Voyons maintenant l e s  choses un pez p lus  

F" 

- - Y. 

I 

eli détail. 

Dans cet expos$ quine concernera que l e s  
plaines du Zebra et des Triffa que je comais beaucoup mieux 
que les deux autyes plaines , j 'abor8.erai success5vemen.t l e s  
points suivants : 

1 2 )  Une description rzpide du cadre montagneux : j lin-. 
sisterai uniquelizent, connaissant encore très mal ces montagnes, 
sur les principaux carmtitres pétrographiques, et sur certains 
Qliments d-e la topographie que me semblent importants. 

20)  Je rgsumerai ce qui est coi;Yu des climats actuels:, 
dans les plaines et dans l e s  montagnes. 

3 0 )  Je dkcrirai les principaux sols de la, rkgion. 

40) J'essayerai d- ' interpr6ter les p&30g6nèsest d I er? 
dgduire l e  rôle qui revient : 

- 2. la, pétrographie 

- 2 la topographie 

- aux climats : quel fn-t le r63-e des climts des 

plaines; quel fut celui des climats d*es rao-i?tagnes ; quels  furen-: 
ces climats ?. 

Les quatre plaines  d.e la Basse-Moulouya 
ne forment en réalité que d e m  dépressions synclinales pr.rnl- 
lkles orientges 'G?$\J - BE?, une senle de ces dépressions appar- 

tenant vraiment au bassin de la Noulou-ya (Zebra - Triffa) + 
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Ces deux d-épressions son+ d.'une p a r t  ou- 
v e r t e s  au Nord sur l a  mer, d-'a.utre p a r t  b ien  d.élimit&es, 
b ien  encadrées ;?ar des massifs montagneux plus ou moins ia- 

por tan ts  * 

Ces massifs montagneux s o n t  

- A u  Sud, siparan-l 12 plaine d-u Zebra e t  la 
plaine des Triffa du coulo i r  de T a o u r i r t  - Oujda, l a  cllaahe 
des Beni Bou Phhiou - Beni Snassen, tris massive, tres I-zrge, 
souvent t r è s  haute.  Cette chaîne e s t  o r ien tée  liJSW - EEZe 

- Plus au Nord. ,  avec la î&le or ier l ta t ion,  s6- 

parant 1 axe syncl ina l  Zebra-Triffa de 1 axe syncl ina l  Gareb-  

Bou-Areg , la, chaîne des Kerker - Kebdzma . E l l e  e s t  ne"c-tex.eii-L 
plus é t r o i t e  e t  moins élevée.  

- Enfin, l imi t an t  au Mord l a  plaine du Gareb 
e t  5 l 'Ouest  c e l l e  8-u Bou-Areg, l a  pe-Li-te c h a b e  des Beni- 
Bou-Ifrour, o r ien tée  SW-BE, re layQe au Bord- par l e  % s a i Î  
Volcanique du G O ~ O U G O U  

Voyons quels  ont l ex  principaux traits 
topographici-c.es e t  pktrographiques d.es ?-eux chaînes l i m i t s l a t  

l e s  p la ines  du Zebra el; des T r i f f a .  

A.-  Les Beni Bou î%,him- 3 e a i  g-n-~?~s-s.en 

C f e s t  un vas te  ajot-iclin.al jurassique, 
t raversé  8. 11 Ouest par l'Oued. 14oulou.ya c p i  s u i t  une dnorme 
f r a c t u r e  orientge SI$ - HE. 

en- 
Ce massif e s t  tr&s ne-t-teient scind&/deux 

p a r t i e s  fondamentalement d i f f é ren te s  
l e  NW - XE situGe un peu à l ' E s t  de T a f o r a l t .  

l a  l i m i t e  étan-b une fai: 
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1 e )  A l ' E s t  d.e cet5e P a i l l e ,  l e  c o e w  du massif est 
u n  ba,tholi te gran i t ique ,  entouré de s c h i s t e s  e t  qu.ar'o=i%es 
primaires puis  par  l e  :Permo-Trias consti-ku6 esseiitiellein-ent 
par des bancs  d- ' a rg i le  rouge, des  couldes de  b a s a l t e s  d.olé- 
r i t i q u e s ,  e t  zm peu 6e dolomies ca l ca i r e s  : il- s ' a g i t  donc es- 
sent ie l lement  de roches non ca lca i res .  Ces Îormztions OE-~!J~; kJc-6 
profondémnt . e n t a i l l é e s  par 1'8rosion. 

Au-dessus e t  en tomant  ce c o e ~ ~ r  primaire 
e t  t r i e s i q u e ,  v i e n t  l e  L i a s  inf&iev-r e t  surtout l e  L i a s  moyen 
(Domérien) plongeant ax- Nord ver s  l a .  p la ine d.es Triffa* @e 
Bom&rien, t r k s  épais  (200 m) e s t  form5 d-e ca l ca i r e s  t r è s  d.u?rS 

plus ou noins dolomitiques. C ' e s t  ce Dorakien q u i  forme 'cous 
l e s  hauts somrrets d u  massif q u i  son% parmi l e s  plus  élev& 
de tou te  l a  région de l ' E s t  vers l 'Ouest on a : 

- d'abord une sér ie  de sonmets assez bas 600 m 
2~ proximité de l'ALGERIE, 800 B I G O G  m plus B l 'Ouest  ; 

- p i s  l e  mssif du J. 3'G-JH-U-L qu i  culmine h 
1532 m : 

- enfin une s é r i e  de somcets qu i  o s c i l l e n t  e r ~ t r e  
9CC e t  1100 m. 

D'autre  p a r t ,  e t  c e c i  e s t  t r è s  importszit, c ' e s t  ce Do&rien 
q x i  forme tou tes  les pentes qu i  descendent vers l a  p l a i a e  des 

Triffa ,  pentes assez f o r t e s  ( 2 0  à 30 $) mais g8n.Eralercent tr&s 
régu l ik re s  : je  pense qu'une grande > a r t i e  d e s l i ~ o n s  de la zone 
cen t r a l e  e t  de l a  zone E s t  de l a  p la ine  des  Triffa,  en -o---.-- , c,I ii- 

c u l i e r  l e s  l imons  rouges so l tan iens  sur lesquels  s e  sont d-8v-e- 
lOpp6s les s o l s  châtains  tr&s argileux, proviemierit de L'alt6- 
r a t i o n  de ces  ca l ca i r e s  dolor,c.itiqnes tl-ès du r s ,  e t  non, coime 
l'a. su.qggr6 €EUSCH (1961 ) de lférosion du Primzire e t  du Trias, 
é ros ion .  qu i  e s t  certainement t r k s  importante mzis dont  l e s  :?ro- 
duits semblent avoir  é t é  en grand-e par%ie dégagés avant l e  c&~.- 

t e r n a i r e  (1'Btu.de que j e  povtrsu.is actuellement sur l e s  d6pÔ'cs 

quaternaires  des  va.ll4es des  Beni Saassen d.on.nent 8. ce sujet 
de précieux renseignements : a l t l b i d e  de l a  base de ces  d6pÔtS 
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par rapport  au fond a c t u e l  d-e ces  val-l.':es e t  composition de 
ces dépôts) ,  ce dggagement s é t a n t  essentiellement produ-it 
dans deux d i r ec t ions  bien d6terroiiGes : par  l'Oued Cherran 
à l 'Oues t ,  par  l!Oued K i s s  à l ' E s t ,  

.) 

o 

Au-dessus de ce Dox&rien, m.is n'apparaLs- 
L 

sant ,  sur l e  versant  Nord, qu'au pied du massi?, il y a des 

marnes e t  mamo-calcaires du Lias  su-:p&ïiew e t  d-u Dogger, pu is ,  
aprks une é t r o i t e  dgpression de piedmont-, une l i g n e  de co l l i nes  
du Jurassique supérieur  au Nord de l a c p e l l e  co_nlllleme v4ri table-  
mect l a  d-épression des  Triffa.  Ce jurassique sup j r i eu r  coiqorte  
essentiellement des  marnes des  grBs e t  des  ca lca i res .  

2.) A l 'Ouest d e  l a  f a i l l e ,  deux fa i t s  sont  2, remar- 
quer : 

- Tout d 'abord l e  massif perd- progressivement 
de l l a l t i t u d e ,  S i  p r&s  de Twforalt l e s  s0mm.e-b culminent encore 
8. plus  de 11GO m, p rks  de l a  Xoulouya e t  & l''Ouest d e  ce PleutTe, 
l a  plupart  des  somets  i7-e d6passen-k plus 40G m. 

- 

i 
I - Ensu-ite , 1 ensemble d u  m a s s i f  e s t  consti%& 

par  du Jurassique su-&rieur, avec vi'le couverture loce l ie6e  .'e 
ILiocgne Ce Jurassique supbrieur ,  dont  une grande p e r t i e  ex-t 
du Kirnméridgien, conporte encore beaucoup de c a l c a i r e s  e t  cal-  
caires dolomitiques durs : l a  plupart Zes 9 o m w t s  si'cu.6s 
en t r e  'Paforalt- e t  la ,  Moulouya en sont ,  Cepeiid.a,xt %i fau, t  no te r  

i* 

qce ce jurassique sup6rieur comporte beaucoup plus de f a c i è s  
de ca lca i res  gréseux e t  su r tou t  de mari~es e t  marno-calcaires clue 
l e  Jurassique infér ieur  : c e c i  e s t  trBs importziit ca r  ces  
Î o r m z t i o n s  plus tendres  s'6rodent plus  facilement e t  peuveEt 
donc donner dans l e s  plaines  des  a l luv ions  e t  collu.vions p1v.s 
ca lca i res .  

La couverture I\ki.ocène, peu d&elopiGe, e s t  
essentiellement composge de conglorn6rats e t  gr&s au Cartcnnien, 
forrr_z.tions gréseuses fauves B 11Helvétien supgrieur ,  mames 
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v e r t e s  souvent gypsifkres au Tortonien, 

11 y a d-onc deux d i f fz rences  importentes er?,- 

t r e  l ' E s t  e t  l 'Oues t  des Beni Snassen - Beni Bou l%ahiou : 

- Une différence d- 'al t i tud-e,  l'Est & t a n t  plz-s 

Qlevé que l'Ouest, diffgrence qui, norm l e  verrons t o u t  i3, 
l l h e u r e , v a  accentuer l a  v a r i a t i o n  c1imsticp-e c p i  e x i s t e  c1uFnd- 

on va de l ' E s t  ve r s  l 'Oues t .  

- Une d i f f6reace  p4trogrEbphiyue : dans l a  p a r t i e  
E s t ,  il JT a beaxcoup de roches non calccLt-es, et d-ans l i z  p e r t i e  

Guest ex i s t e  une proportion nettement plus import2nte de rtjches 
c a l c a i r e s  assez peu r g s i s t a a t e s  à l t a l t 6 r a t i o n  e t  2" l t&os ion_ ,  

A joutons quelques mots  SLIT l e s  Ouled ?k~.sour 
qui sgparent l a  plaine d.es TCrifPa de 12, mer (altii'cude variant 
en t re  100 e t  200 m) : on y trouve essentiellenient cy-es mzrnes 
e t  d - e s g r g s  ca l ca i r e s  du Kiockne post-nappe e t  du P l i o c h e ,  et 

8. l ' E s t  un p e t i t  a n t i c l i n a l  du jurassique i n f 6 r i e u r  t ravers6 
en c1 .u~~:  par l'Oued K i s s .  

Cette p e t i t e  chaine très êtraite, mzis 

dont l e s  sommets culraineEt malgré %ou-% ent re  7GO e t  plus de 
9CjG m, e s t  un a n t i c l i n a l  jurassique co i f fk  de d6pÔts mioches  
e t  su r tou t  cie dBpÔts de 12" nappe r i f a i n e  :: w i t 6  de Senhaaja. 

Le Jurassique e s t  essen-biellemnt r e  j?r&senté 
p r  d-eux types d.e roches : 

- Des c a l c a i r e s  e t  des calc.ires ctolomitiIXues tr&s 
durs appartenant à 1 Infra.l ias e t  au L i a s  inPQ3:ieu.r e t  moyen. 
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- Des s é r i e s  marneuses e t  mrno-czlcaires  du 
U Lias supgrieur e t  du Jrassique moyen. 

Dzns l a  nappe sur tout  d6veloppée svr l e  
versant  Sud, e t  en p a r t i c u l i e r  dans l e  sec teur  SW de l a  chaîne 
qui  domine l a  plaine Ciu Zebm, on retrouve un peu de t o u t ,  
maais su r tou t ,  semble-t-il,  des sch i s t e s  e t  cpmrtzites ver t -  
o l ive  dru primaire,  e t  du Trias gypso-salin e t  6ïnp-tA.f. 

Le I'iiiocène ante-nappe (conglon6rats e t  
g r h - c a l c a i r e s )  e s t  diss6r;iné dans 1' ensenjble cle l a  cliaîne, 
iTF"5.s il e s t  suztou.t  développ6 sur l e  versant  Mord. Qu-snt 
au Pllioci3ne post-nappe, iwec ses  marnes v e r t e s  gypsifères ,  s ' i l  
e s t  à peu près  inexis tan t  sur l e  versant  Sud,  il e s t  ZU con- 
t r e i r e  tr&s dk-c.elopp5 sur l e  v e r s a i t  Morci, m. pied de la ,  
cfnabe 
son extremit6 E s t .  

ceintuTant la pla ine  2.u Bou-keg depuis Zelouan jusqufà 

D 'me façon g4n6rsle l e s  s t a t i o n s  mgteo- 
r o l o g i  que s 6 t a n t  peu nolirbreus e x e t  1 6 tude phy-t o s  o ciologicju e 
d.éteil l8e conmenc8e par PERSCGLIC n '  é t a r t  pns ternii.16e, l e s  
c l i m t s  de presque ton te  la d g i o n  sont  r d  coylllus darìs l e s  
d g t a i l s  , surtout en ce q,u.i concerne les ïmssifs  mon-b-peux. 

Voyons cependant quel e s t  1 ' e t a t  a c t u e l  
de nos connaissances. 

c 

d 
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A Le c3_iy:t ~ ; , ~ ; - ~ ~ j - ~ l  3.s c:::t-ks cyL;2,11ie est 6- 1 3vu- 

t a n t  plus  sec,  p lus  chaud, plus Bvporant que l ’ o n  va de 1lE t 
vers  l ’Gues t .  Ceci e s t  vrai  â&_titud.es 6gaLes e t  e s t ,  ’bien sûr, 
accentué par l e s  f o r t e s  a l t i t u d e s  de l a  p a r t i e  o r i e n t d e  où 
l a  neige peut sé joumer en h ive r  pen&ant p lus ieurs  semxines , 

Dlmitre p a r t  l e  climat e s t ,  b ien sûr, plus  
humide e t  moins chaud sur l e  versant no rd ,  orientd vers  l a  mer,  
que sur l e  versant  Sud. 

B. - La dgpression Zebra - T-rizf‘?.. 

Dans c e t t e  d$:3ression, zssez bien connue 
p m  des s t a t i o n s  mktéorolo,giqv.es 
plaine des T r i f f a ,  e t  une étude phyto-sociologique d&”csil16e 
dans la plaine du  Zebra (PERSGGLIO : 1962), il y a 6gflmen-t  
une t r è s  n e t t e  augmer,tation de 1 1 z r i 2 i t 6  e t  des tewp6rs’xres 

assez nojidneuses dz .ns  Is 

qumd on va de l ’ E s t  ve r s  1fOues’G : 
r‘ 

- A Ahfir ,  il p leu t  plus de 400 mm 

- A Berkane 2 37G 

- A Boughriba :: 300 

- Au centre  de l a  pl,-,ine du Zebra : 200 à. 250 ; 
il y r‘zgne un climat vd r i tnb le ixn t  sub-ari.de e 

Les tempkctuxes m m i m a  moyens passent de 

332 2, Berkme, 5 340 B Boughriba e t  plus dLe 55Q’dans l a  p l s ine  
du Zebra. 

n 

Ajoutons qi:.!& ce la  se  jo in t  une trrks 
n e t t e  augmenta.tion de  la con t inen ta l i t 6  . 
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Un point d o i t  ê t r e  précis6 : il e s t  pos- 

s i b l e  que c e t t e  v a r i a t i o n  du climat d l ~ s t  en Ouest ne s o i t  
pas progressive mis qulelle s e  f a s s e  par b o d s  l i é s  à la 
topographie. En p a r t i c u l i e r  il semble qu ' . i l  y a i t  t r o i s  rdgions 
bien séparées : 

r( 

- La ?laine des T r i P a  pr0premer.t d i t e ,  qui e s t  
12 rhgion l a  plu&mide. 

- La dépression de Boughriba, x&p;.-,rée de la pré- 
c6deYi'l;e p a r  une k r g e  zone ?e g l a c i s  mmlouyens bombés en 
anLiclinaux. 

- La valige de l a  Moulouya e t  l a  plaine du 
Zebra, l imitées 8. l ' E s t  przr des chaînons jurassiques et dies 
plat e EUX p l i 0  -villaf ranchi  ens su-rélevé s . 

l g )  Dans l a  plaine des 'Priffa proprement d i t e ,  l a  

pluviomdtrie diainue quand. on VE?, vers l e  BTord : l a  plr.vio- 
mz'trie s e r a i t  TJoisine de  3GC mm dans l a  dgpression 
au pie6 des Ouled Namour .  Bien entendu c e t t e  pluvioïfi6trie 
r&,-clgmente quand on passe l e s  Culed. Nansovr e t  qn'on s e  
rapproche de l a  mer. 

* r ?  
de Madagli, 

20) Dans la plaine du Zebra, l a  pluviom;trie, l'hy- 
grom4trie e t  l e s  terr,yér;?tures au+gxnter--.t cjv.and_ on monte le 
piedmont de l a  chaîne des Kebdana. 

- *  I1 n ' e x i s t e  que peu de renseignements sur 
l e  climat d-e c e t t e  chaîne. 

. +  
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I1 seable qu'il y s o i t  c2ssez humide, sur- 
t o G t  svz l e  versant  ?Tord. I1 y e s t  cependaat cer-bainement hean-. 
CoLXli plus a r i d e ,  
Gale des Beni-Snassen, su r tou t  SUT l e  versant  Sud, 

altii-'!u.des 6gales, que d a n s  la, pz,r-bie orien- 

III, - LES SOLS -- I____- -___--__ 

Voyons donc maintenant quels soni; les sols 
que l ' o n  trouve dzns l e s  plaines .  

Mis 8, p u t ,  pour l ' i n s t a n t ,  l e s  sols sur 
eroû-tes e t  encro6tements ca l cn i r e s  ( j 'y reviend-rais t o u t  à 
l ' h e ~ ~ ' ~ ) ,  presque t o u s  l e s  s o l s  de l a  plaine c'lu Zebrs appar- 
t ie-ment  au groupe ?:es sols bruns steppiques sub-bropicmx, 

Ce sont donc 6es s o l s  : 

- à r é p a r t i t i o n  isOhuQique de la rfiz-bière organi-. 
que ; 

- présentant un ce r tx in  lesxiv3ge du c a l c s i r e  
e t  une zone d'accumulation de ce ca l ca i r e  en profondeur ; 

- pr6sentant également un niveru i x b g f i 8  e t  dlec--. 
c m u l a t i o n  d * a r g i l e  ( ou d 'argilog&n&se?. ) 

Da~s 1'E:tixde que j ' a i  pr6sentke en Juin 
1 962 a x  Congrès de Gkographie Appliqu&e de RP,ba-b, j I a v a i s  donc 
s e u l i @  
sols é t z i e n t  anciens,  c ' e s t  2 d i r e  qu'on les tro-Livzil d&eloppE; 

j e  VOU-s en a i  déjà. padx-14 tou t  h, l f h e v . ~ e ,  que plus les 
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s u r  des dépôts quaternaires  plus anc iem y plim i l s  &aim-$ 

évolués :: quand on passe c?es s o l s  BUZ d-6pôts rkm.rbiens 8. 
des s o l s  sur dépôts  amiriens l e s  niveevx d ' accmula t ion  d-u 

calcE.ire, de rubéfaction e t  d 'accumuktion d ' z r g i l e ,  sont de 
- plum en plus maqués  e t  de plus en p lus  Bpais. 

I l  faut cependant souligner d e m  points  qui ,  
sont tr&s importents : dans  l e  centre  de l a  :3laine, dont je  

pa r l e  Factuellement, e t  qui  e s t  ~n zone lc&lus a,rid-e9 l a  plus  

c h a d e  de t o u t  l e  p&im&tre, il faEt remarqxLer que : 

1 9 )  Quelque s o i t  l ' & e  des sols, i l s  r e s t e n t  
e t  l a  t o u j o u r s  fortement ca l ca i r e s  en surfzce (1  5 8. 25 6) 

ruhéfact ion,  en surface come en profond-eur, n ' e s t  jamz-is bien 
f o r t e ,  

20)  S i  l e s  mcumulations de ca l ca i r e s  peuvent êtrP 
t r k s  f o r t e s ,  s u r t o u t  qtia.n?t on se rzpproche des zones d'en- 
ercûteencnt e t  de crofite, e l l e s  ne sont ce2enG-.-mJs jamais n i  
t r k s  profondes n i  tri38 épaisses - : ces sccunulations cormencent 
en géndral vers  40 cm e t  n'ont l e  plus .;ou-v-eacit @-&re plue 
de 5G - 60 cm d'épaisseur. 

S i  maintenant nous qui-ttons l e  centre  de 
l a  plaine : 

- Vers l e  Sud, pour t rouver  c?@s s o l s  ?-iffSreïÎ%s, 
c ' e s t  8. d i r e  moins ca l ca i r e s  en surfSee,  @us ru-b6f i6s9  
i1 Îaut s o r t i r  conplètement de l a  p la ine ,  monter en a l t i t u d e ?  
a l l e r  clans l e s  zones où l e  climzt a c t u e l  e s t  plue humige, 
moins chaud. 

- Par  contre vers  l e  Nord, au fur  e t  2, mesum 
que 1 on remonte 1~ grand g l a c i s  sol tano-- tensif t ien,  que 1 ' on 
s e  rapproche des Kebdana, on constate que l e s  sols sont de 
moins en moins ca l ca i r e s  en surface : il y a mêm d.es zones 
de s o l s  ch6tains coriiplktement d6ca lca r i f i é s  sur 50 - 60 cm 
d- I é p i s s e u r ,  Par a i l l e u r s ,  i l s  ont un horizon d 1 accumulation 
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d-ù ca lca i r e ,  dans des  conditions %opogmL.phiques id.e-;ticiues 
de plus  en plus r i che  de  plus  en ;?lus épa is ,  e t  assez sou- 
vent cowençar,t p lus  prof ondément .' EnÎin,  i l s  sont de plu-s 
en plus rubéf iés ,  en surface come en profondeur. TTous verrons 
que t o u t  cec i  e s t  8, a t t r i b u e r ,  h 1s f o i s ,  8. d-es cond.itions 
climatiques de l a  plaine e t  d-es Kebdma ; h l ' e x i s t e n c e  c?.ws 

l e s  Kebdaza de quelques roches-mkres n.on ca l ca i r e s  ; en:_Fi.n 5- 
des cond-it ions topogrzph.iques qu i  rég issent  en pn , r t i cu l i e r  
la granulométrie des  dépôts e t  les uiouvemen.-ts ?e item & 1.2, 
surface e t  dalis l e s  d.G.pÔts, 

- 

- 
I 

B, - La plaine des T r i f f a  

Mise 2i p.rt l a  zonc c b t i k r e  d-e Sa ïd ia  oÙ- 
l e s  pédog6nGses or,t d t 6  perturbées ? en pa,r-bicw.2-ier: pa r  1 'Eus- 
ta t isme, / ia  présence d'une nappe plirkatique t r ? s  proche de la 
sur face ,  e t  par  l ' é r o s i o n  ac t ive ,  qu i  s e  poursui t  encore 2,c- 

tue l lenent ,  ci,e In f a l n i s e  Zes Ouled- Pkiisour ; m i s  8. p a r t  

par 

. +  

' I  
. d  sgd-emnt ,  comne dans l a  plaine du Zebra , les eccrodtemeii-bs 

e t  croûtes ca l ca i r e s  d-ont je  p? , r l emi  "co3-t k l ' heu re  ;il y i), 

dams hi pl2,ine des Triffa trois zones m s e z  b ien  d31in.i-b4es 
correspondant 8. t r o i s  types de s o l s  nettement d i f f é r e n c i i s  : 
ces trois zones sont c e l l e s  que j 'si Gé j k  tout 3, l !henre isax- 
vid-ualisées su.r l e  plan des  clim3,ts. 

- .  

Ces zones e t  l e s  s o l a  qu'on y trouve, soi2.t 
l e s  suivants : 

a )  La_rggion - - - Y - -  de  Schouyqt?,-: l e  long de l a  Plioulouya, 
qu i  appai? 'c i eli t enc o r e  

8. l a  zone a r i d e  de l a  plaine du Zebrz, et qui  e s t  situGe 3-u 
pied de montagnes m s e z  baszes , k c l i imt  également assez z r i d e ,  

- D ~ s  c e t t e  zone on trouve des s o l s  hrvtns s-Leppicpes en t o u t  

- *  

poin t  id.enticjues 8. ceux d.e l a  ylaiiie du. Zebra. 
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b ) &Fb,zgng ~e-Bg~igh~iba-:  Y nous zvons VI;! que c e s t  
une zone dé jà  plus  hu- 

mid-e,  D'autre p a r t  e l l e  e s t  s i t u é e  au pied de monkagnes 
plus 6lev6- nettement p1u.s humides. 

Dans c e t t e  zone, on trouve toujours  des 
sols bruns steppiques i m a i s ,  par  rapport  B ceux dn Zebra 
ou de Schouyaya : 

- i l s  sont généralement nettement moins cal-  
c2,ires en surface,  e t  cec i  d ' au t an t  plus que l ' o n  vers  
l'Est ; 

- I n  zone d. accimulation du- c a l c a i r e ,  dans 
des conditions d Bge e t  de topographie ident ique,  e s t  tau- 
jours plus  r i che ,  plus  épaisse e t  comeme plus profondément;. 

- L n  rubéfect ion e s t  plus in tense ,  en a u r f ~ c e  
coame en profoi2 CUX. 

- e s t  encore plus  humide que 1zs deux zones 
p6cédelztes ; cepenc'uai2-t pas partout  ; 

- elle e s t  surtout s i tu4e  adpied des r e l i e 2  
l e s  plus  élevés de la r6gion e t  dans l e sque l s ,  B d t i t v d p  

&=ale, l e s  c l i m t s  semblent ê t r e  l e s  plus h-Laid6s e-t les 
plus frais de l a ,  rGsion. 

- enf in  c e t t e  zone présente vae -topogra.phie 
t r h s  r6gul iè re  v é r i t a b l e  cuvette sans m;L?Lcun Zxe 8-e drainag-  
s6rieux. 

Dans c e t t e  zone, l e s  s o l s  son-t t&s d i f -  

f é r e n t s  d-e ceux des zones pr6cGdentes. Ce sont s o i t  des sols 
bruns, s o i t  des  s o l s  chhtains : nous ne savons pas encore 
comment l e s  c l a s s e r  c5u" l e  plus souvent ce ne sont n i  de 
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vrais s o l s  bruns, n i  de vrais s o l s  châtains. Xais ce q u t i l  
e s t  importent de noter  c ' e s t  que ces s o l s  sont essentiellement 
cz rac tk r i sé s  : 

- D'abord par une teneur en c a l c a i r e  f a i b l e  
on nu l l e  dans l ' ho r i zon  de Surface. I1 f a x t  cependant sou- 
l i g n e r  que L ' Q p i s s e u r  de l ' ho r i zon  non ou peu c a l c a i r e  e s t  
t r è s  v w i a b l e  : il peut avoir  de 30 cm 8. plus d-jun mètre a r k -  
paisseur ,  c e t t e  é p i s s e u r  semblant en p a r t i e  l i g e  B l a  topo- 
graphie qui condi t iome en r a r t i c u l i e r  l ' é p z i s s e u r  des d6pÔts 
so l tan iens .  I1 semble donc que ces dQp6ts so l tan iens  4taien.t 
peu calcti.ires lprs de leurs dépôts. Il f a u t  soul.igner Q g d e  - 
ment, que ces sols  gont sou.vei2-t un peu r e c a l c a r i f i k s  en surfa,- 

ce ,  cec i  é t a n t  du % l a  fois 8. l ' a p p o r t  en surface de d6pÔts 
p lusdcentsqu5.  n'ont guère eu l e  temps die s e  d é c a l c a r i f i e r  
e t  su ruisselLenenC en surface qui rapporte  LI cz lca i r e .  

a Cas sols sont mssi carwct6risés p a r  une 
accmula t iqn  de ca l ca i r e  encore plus r i che  ,. encore plus  puis- 
san te  e t  commençakt encore plus profond6ment que c e l l e  des s o l a  
dea deux zones prdcédentes. II fmt en pm%i.cuLlier r emrque r  
que c e t t e  aecurrlylation e x i s t e  t r g s  nettezient d - a . 0 ~  les s o l s  sur 
dépÔts r b r b i e b a ,  m e c  appar i t ion  de taches ca l ca i r e s  t r è s  
KIB+=+= : cecl n ' e x i s t e  pas dans l e s  Z V A ~ S  pr6c&entes. 

- Enfin ces s o l s  sont carac t6r i sds  par une ru- 
béfaction intenke, 

Tout en r e s t a n t  dans l e  cad-re des sols 
steppiques,  les sols d-e ces deux p la ines  de la Basse-Noulouya 
va r i en t  donc d'une façon importante quand. on v8 de l"0ues-t 
v e r s  l ' E s t ,  e t  c e t t e  m r i a t i o n  correspond-, B e  f a i t p r a l l è l e m e n t  
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B une v a r i a t i o n  du climat a c t u e l  dont l'humidi'c6, la f r r& 

cheur,augmentent quaad on va de 1'Cues-t vers  l ' E s t .  

Cet te  var iae t ion  climaticpie semble cepen- 
d p n t  bien fz ib le ' ,  sur tout  d m s  l e s  plaines  , bien in su f f i s an te  
pour expliquer 8. e l l e  seule  l ' importante  v a r i a t i o n  des solsz 
I1 semble donc que l e s  c l imats  ac-hiels doivent ê t r e  consid.4- 
r é s ,  e t  c ' e s t  une première hypothèse, comme l e  r e f l e t  d'une 
climatologie aacienne q u ' i l  f a u t  essayer d ' i m g i n e r  en fone- 
t i o n  d.es f a i t s  pédologiques, climztologie ancienne don% la 
v2,riation dans 1' espace devai t  e t r e  p a r d l è l e  3. l a  v a r i a t i o n  
ac tue l l e ,  

Je  vais Cone m i c t e n c n t  ess,ayer d 'imaginer : 

- quel l s  f u t  c e t t e  climtoo7..ogie ancienne zu 
cours des périodes de p6dogénèses ; 

- h quela moments se placen'c ces p j r i o d e s  
de p6dogénèses dans les cycles des pluviaux - interpluvistzx; 

- quel f u t  l e  rô$e r e spec t i f  des c l imats  des 
p la ines  et des climats des nontagnes; 

- quel le  f u t  enf in  l ' i n f luence  de l a .pé t rog ra -  
- phie des mzssifs montagneux e t  d.e la topograpliie sur l e s  
pédogénèses, sur l a  r é p a r t i t i o n  des s o l s .  

J 'ouvre i c i  une p e t i t e  parenthèse pour  
soul igner  qu ' i l  e s t  bien sûr t r k s  prdtentieux de m p e r t  de 
forlauler t ou te s  le8 hypothèses que je vais maintenan.t vous 
soumettre, a lors  que bien des  418ments d'observations s u r  
l e  t e r r a i n  e t  bien des  analyses'me manquent encore. Je  
connais encore t r è s  mal l e s  chaînes mon.lagneuses : 

- types de dépôts 

- types de sols 

- analyses d é t a i l l é e s  des roches e t  des a r g i l e s  

- etc... . 
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Par a i l l e u r s  bien des sols des p la ines  n 'on t  pas encore éLé 

étu6i6s k Pond : o r  pour ob ten i r  dans une étnde come c e l l e  
que j *entreprends actnellement des r6sulta-h s4rieux qui per- 
mettent de penser que l ' o n  approche un peu de l a  v é r i t é ,  on 
ne peut s e  contenter d 'observations s u r  l e  t e r r a i n ,  même 
a & t a i l l & e s ,  e t  dta.nalyses c lassiques ; il faut s e  h a c e r ,  s i  
on e~ a, les moyens dans d-es analyses d6tail lBe6 e t  complexes : 

- a r g i l e  

- minérmx lourds 

- aaalyses  complètes des roches 

- analyses t r i a c i d e s  des sols 

- e t c , .  

J 'espère  pouvoir ob ten i r  une p a r t i e  de ce8 moyens sans lesquels  
on r e s t e r a  toujours daEs l e  domaine des hypothhses vagues e t  
t r b s  c r i t i c a b l e s .  

o A. - Première hypothèse,dont jtai dB jh pa,rl6, mis que 
j e  t i e n s  8. rappeler  &ant donnée son importance : 

t o u t  au cours du quaternaire  (mais pour ê t r e  pmnd-ent- disons 
de2ui.x l e  quaternaire moyen), 1'6volution des s o l s  s'est tou- 
j o u r s  f a i t e  dans l e  même sens,  accentuant progressivement, 
d a i s  l e s  zones/sur oh l e s  limons l e s  plus anciens n 'ont p8.s 

&té recouverts, c e r t a i n s  carac tè res  comnie l e  taux d"xumu1a- 
t i o n  du ca l ca i r e ,  l a  rubéfaction, 1 argilogénkse . Le climat 
qui  a p 4 s i d é  8. c e t t e  6volv.tion (périodesde p6dogénkse) n'a 
dane pas changé tou t  au cours du quaternaire  : s ' i l  en & G e i t  

zutremeat? on devra i t  re t rouver  sv,perposés ou surimpos6s des 
typea die s o l a  fondamentalement d i f f é r e n t s  correspond-ant k. cha- 
que période qun-tern~,ire ; o r  cec i ,  ohy?e retronve jamais. 

bien 

B. Cepend-ant, dans l a  plaine du Zebra, ce climat n ' a  
jamis ;erais un less ivage important e t  profond- du ca l ca i r e  
de surface accompagné d'une accumulation s e  f a i s a n t  S'L-r vae 



f o r t e  Bpaisseur. On ne peu-:, donc guère penser que ce cliillat de<: 

périodes de $dogdnèse f u t  2 l a  f o i s  ( j e  d i s  bien 8. la f o i s )  
plus huxide e t  plus frais que l e  climat ac tue l ,  &.ais je  c r o i s  
qu'on ne peut guère non plus ?enser, come j e  l ' a i  cru un cer-l- 
moment, que ce clin?a,t flit identique au- c l i rmt  awtuel, s eu l  l e  

fF,cteir  temps é t a n t  a lors  resgonsable du degr6 dlQvolu.tion ; 
ea e f f e t ,  deguis t r o i s  ans, je s u i s  l ' é v o l u t i o n  de l ' h u m i d i t  
d f tm  sol de l a  plaine du Zebra après chacye p lu ie  : en dehors  

de c e t t e  derc iè re  année qui  f u t  exceptionnelle et d ' a i l l e u r s  
trPs in tkressante  (il a plu  QOG 
n ' e s t  descendue a d - e l à  de 35 - 40 cm de profondeur, 

m> jamais l ' h m i d i t k  des pli: I :* 

On e s t  alors amend à penser 3, un cliim,t qui- 
s e r a i t  & l a  f o i s  tres a r i d - e  e t  t r k s  humide, c ' e s t  8. d i s e  &, um 
c l inTt  tr+s cliziud e t  trPs sec ,  en t ra înant  une tAs f o r t e  éva- 
porckion, mis entrecoupd par de t r è s  f o r t e s  p lu ies ;  

- ces p lu ies  chsudes ne peuvent l e s s i v w  f e r t a - ,  
ment l e  c a l c a i r e  (8. 1% f o i s  c e l u i  qui e x i s t e  dans l e s  db6p6-ts 
e t  c e l u i  qui  e s t  apporté a-rBs chaque p lu ie  p z r  l e  r u i s s e l l s -  
meat en suzface ) :: e l l e s  manquen-t de gaz, ca,rboiiiq.ue e t  l'&.,- 
porzvtion q u i  suit im6dictemen.t e s t  t r o p  forte. 

- l ~ a c c u ~ u l a t i o n ,  ?e  c a k a i r e  g u i  s e  ~ p - o d v ~ i t  c p - a : - ~ - ~  
même d o i %  alors ê t r e  expliquée y a r  l e  less ivage  obli.qLue, c 'e: ,  ~ 

à d i r e  p2.r l ' a p p o r t  de ca l ca i r e  p i -  l e s  eaux qui c i r cu len t  h 
f a i b l e  profondeur, CE ca lca i r e  é t en t  f i x6  dans la zone d-lac- 
t iv i t6  nzximurn du sgstèrile r ac ina i r e  de la vQgétat ion : la ri. - .  . 

se  
caiye d6penden-t d-onc & l a  f o i s ,  de l ' importance de ce lessivage 
oblique, d-e 1 importance du less ivage  v e r t i c a l ,  de l a ,  p o f c n d e i  

d-e l 'enracinement de  l a  v&gétS,tion ; t r o i s  phknomkiies qui  eu?- 
mGnes d d p i d e n t  du r e l i e f  ,dv micro-rel ief ,  e t  d-u dlimt (si-  
gnalons que l ' e x i s t e n c e  d-e ce Xessivage oblique e s t  mise en 
Bvid-ecce par l e s  l i a i s o n s  qui  ex i s t en t  en t r e  l e  micro-relief 
e t  1 ia'censité des  accumulz.tions de ca l ca i r e  e t  par l a  p ~ & s e i x ~ . :  

d l accmulz t ions  de c a l c a i r e  importantes dans des limons q ? ? i  m~:--. 

la profondeur e t  1 Bpaisseur de c e t t e  nccmxuh,lion du cal-- 

nifestement nt é t a i e n t  pas ou peu ca l ca i r e s  l o r s  $.e l e u r s  ddp$-ti:,'. ._. 
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C. - Pebidmt que ce clim3.t B la,  f o i s  tr&s a r i d e  e t  

j e  passe w i n t e n a n t  d'un extreme à l ' a u t r e  c ' e s t  à d i r e  dans 
t r è s  humid-e r sgna i t  dans l a  p l a i ce  du Zebra, s i  

L l e s  zones montagneuses qui  sont actuellement l e s  plus humides, 
l e s  Beni-Snassen orientaux, j e  :)ense que dans ces zones 
régnaient  pend.ant las périodes de pddogênkse un c l i m t  peut- 
e t r e  plus  humide, mais sur tout  beaucoup plus frais beaucoup 
moins &vaporant., permettant une d6ca lca r i f i ca t ion  importante 
e t  la formation d-e sols rouges type méditerrsn6en : ce sont 
ces s o l s  rouges qui  ont é t 6  ensui te  entrafnés  au cours des 
p luv iwx  d&s l a  exvette des  T r i f f a ,  oÙ i l s  se  sont accwmnl6s 
sur mie Bpaisseur var izh le  selon l a  topographie pr68xistante 
e t  oÙ un climat moins ch.auci e t  plus humide que c e l u i  d-e l a  
plaine du Zebra a permis, pendant las p6rio6es de -&dog6n.èse, de 
maintenir ces s o l s  non ou pev calca,ires en surface,  l e  cal- 
m i r e  apporté par l e s  eaux de ruissel lemcnt ,  beaucoup plus 
impoTtantes que dans l e  Zebra e t  probablement t r è s  abondantes 
d:ms l a  zone l a  p1v.s basse e t  la plus m s l  drainke (Eadagh), 
é t a n t  l e s s i d  plus  profondément pour aller fornier  dcs 
accxaulztions de c a l c a i r e  tris f o r t e s  ( l a  zone d ' a c t i v i t é  

J maximum du systhme rac ina i r e  de 12 végé . t~ . t ion  Q t a n t  p?ar a i l -  
leu.rs probablement plus développée, plus dpeisse perye t tan t  
donc u x  accuaulatioii dv. c d c a i r e  à une profondeur ;>lus gran- 
de ) .  

D. - S i  mainte". nous revenons vers  uvle zone i n t e r -  
médiaire, c o r "  la zone de  Boughriba ou l e  pied- 

=ont des Xebdana, zones qui  sont s i t u & e s  2-u pied de montagnes 
moins hautes e t  plus a r ides ,  e t  oÙ règne actuellement un 
climat plus  humide que dans l e  Zebra, mais cwtainement moins 
humide e t  plus évaporant que c e l u i  de l a  cuvet te  des Triffa. : 

1 0 )  Autour de ces zones dans les montagnes, l e  
climat plus a r ide  n ' a  p,s du pe rne t t r e ,  pendemt l e s  périodes 
de pédog&n&se, un grand dévelocpement des sols rouges : cev- 
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n 'on t  pu se  d h e l o p p e r  qu 'à  t r è s  haute n l t i t u d e ,  oÙ d a i s  des  
conditions topographiques favorables 
thèse pour souligner l ' importance qu'a l a ,  topogra3hie, l i 6 e  
avec l e  type de roche, d.ans l a  formation des s o l s  rouges : sur 
pentes f o r t e s ,  seules  des  roches dures e t  d i a c h s é e s  peuvent 
donner naissance 8. des s o l s  rouges. Les grès  calcaires, l e s  
marnes ou l e s  a l luv ions  cal-caires, s f a . l t é r an t  t r o p  rapidenient , 
l i b k r a n t  t r o p  rapidement l e u r  ca l ca i r e ,  t r o p  sens ib les  & 1 ' 6 -  
rosion ne peuvent donner mis sance  k des s o l s  rouges que dans 
des cuvettes ou d-ans des  zones 8. pentes t r è s  Îaibles),  

(J 'ouvre i c i  une paren- 

20) Fendant l e s  pl imimx,  ces sols rouges, qw,a.d i l s  
e x i s t z i m t ,  ont d-u ê t r e  l e s  2 rea i c r s  en t rah5 .s  ; n'étnnt pas 
t r è s  abond-aats, i l s  n 'ont  pu a l l e r  t r k s  b in  : i l s  se  sou?.% 
accumul6s s u r  l e s  piedmonts. 

Parallèlement,  daizs les zones o b  ces s o l s  
rouges n 'on t  pu se  former, oG l e s  S G ~ S  sont donc res-bés cal-  
c a i r e s ,  ce sont des limons ca l en i r e s  gui  ont &-té elatraTn6s 
ve r s  l e s  p la ines ,  s e  mélangep.nt plus  ou moins mxlimons rouges 
qxmd ceux-ci e x i s t a i e n t  aux a l t i t u d e s  supérieures.  

Enfin, m&e là oÙ des sols rouges existaien-l, 
ils devaient souvent ê t r e  peu dpzis : rapidement l ' é r o s i o n  a 

pu a t t e i n d r e  l a  zone d 'accuiml-;tiola du ca l ce i r e  de 
roiiges . 

s s o l s  

3e) Ce sont d.onc des al luvions souvent assez fo r t e -  
ment c a l c a i r e s  qui  ont é t é  d-escendues d m s  ces zones du pied-- 
mont des Hebdana e t  de Boughriba ; a l luv ions  cependant pro- 
bablement rooins c a l c a i r e s  que c e l l e s  de l~~ rBgion de Schouyaya 
OU du cexitre du Ze'Dra qv.í e l l e s ,  provierment de massifs -très 
a r ides  ou de l a  f i n  de l ' é r o s i o n  de massifs moins a r ides ,  
l e s  a l luv ions  peu c a l c a i r e s  B t m t  r e s t ées  s u r  l e s  piecbonts. 
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Une f o i s  mises en place,  ces  a.lluvions 
ont 6 t 6  soumises pendant l e s  périodes d.e 36dogén&se, & un 

c l i m t  plus humid-e e t  moins 6vzdporant, que c s l u i  de l a  plaine 
du Zebra z ce climat n'a, pu ,provoquer m e  r e c a l c a r i f i c a t i o n  
en surface par l e s  eaux de ruissel lement .  IL a p:re13a$l.e,meat 
.fii4rv1:e pu eqtrgiiner un  certr?.in less ivage , axcen.tu6 par la pos i -  
t i o n  topogrzphique d-e 2ied.mon-t ou d e  cuve-k-te (Boughriba) : 
ce sont des zones qui  reçoivent beawcoup d'ea.u de rc issel lement  
s u p e r f i c i e l  e t  snbsuper f ic ie l  ; dbÙ un less ivage  v e r t i c a l  e t  

oblique assez important? qui  a permis l a ,  formation d- *aemmu- 
la t ion$de  c a l c e i r e  
s e s ,  accumulattions favor i sées  pcr a i l l e u r s  dans 16s zones de 

piedmont, par  m e  granulométrie plus grossi8re .  

assez r i ches ,  assez profond.@$, assez 6pais- 

E, - Quel e s t  alors d a ~ s  tou t  ce l a  l e  rôle de la vkrita- 
b l e  roche-&re, c ' e s t  B d i r e  de l a  r0ch.e des monta- 

gnes?. 

I1 e s t  important. 

1 0 )  Quand c e t t e  roche e s t  non c a l c a i r e ,  - ' C E ~ S  des  
s c h i s t e s ,  elle a dom-é d m s  l e s  p la ines  des 2dlluvior,s non 
c a l c a i r e s ,  g6néralement tr+s a rg i l euses  ; d f  où. des sols chgtains 
come ceux s i t u é s  localement dzns l a  plaine du Zebra au- pied 
des Kebdana, e t  probs,3lemnt quelcpes uns d-e ceux s i tu .6s  d z m s  
l a  @Eine d-es Triffa : l ' & t u d e  d e s  a r g i l e s  e t  des min&,7rux 
loum3s nous permettra peut-être de l e s  c i rconscr i re  . 

20) Pfise 8. pirt la question topogaphique,  il e s t  
cert?,in, come v i e n t  de l e  montrer LEP0UIPB.E dans  l e  Moyen- 

Atlm ( 1  963) , que l e s  ca l ca i r e s  s ' a l t è r e n t  tras d-iff6rement  
enfonction d-e l eu r  &areté, de leur pure t&,  de Leur do lomi t i s a -  
t i on ,  
La  p o s s i b i l i t é  de produire d-es limons plus ou moins dgcalca- 
rifi&, plus ou moins rubé f i é s ,  d o i t  en dépen6x-e 6normgment 
c'est. une 6tude qui d o i t  ê t r e  approfondie. 
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3 Q )  Enfin ,‘ii semble 6v53siit quo des  grès c a l c a i r e s ,  
des manes ,  des c a l c a i r e s  “ t e u s  tendres ,  don’c l ’ a l t 6 r a k i o n  
2e-u.t ê t r e  rapide,  l i b 6 r a E t  a i n s i  beaucov,p de c a l c a i r e ,  e t  
dont l ’ é r o s i o n  e s t  f a c i l e  ne peuvent d-omier naissance 8. des 
s o l s  rouges d é c a l c a r i f i é s  que t r è s  d i f f i c i l emen t ,  dans des con- 
d i t i o n s  topographiques t r è s  p a r t i c u l i è r e s .  Ils peuvent en outre 
doim.er dans l e s  plaines  des a l luvions calc.zires pendant l e s  p6- 
r iodes  de pkdogdnèse , .gênant a i n s i  I n  d6ca lca r i f i ca t ion  en 
surface des s o l s  dès p la ines .  Ils en t ra înent  Bgzlement une 
r ichesse  plus  grand-e en ca l ca i r e  des eEwc d-e’ ruissellement.  

Ces roches caJca i res  plus  tendres é t a n t ,  nous 
l ’ ~ . v o n s  vu,plus abondantes dzns les Kebdzna, dans l e s  Beni Bou. 
Pkhiou e t  d-a.ns les Beni Xnassen Occiden-taux quo dans l e s  
Beni Snassen Orientaux, la d i f f é renc ia t ion  des s o l s  dans l e s  
plaines  en a é té  t r è s  a c c e n t d e ;  

e 

. 

La t r h s  grande difPQrence qui  e x i s t e  e-li.-tre 

l e s  sols de l a  plaine des T r i f f a  e t  ce-m: de la. plaine d-u Zebra 

e s t  donc l a  conséquence de 1’a .c t ion de plusievzs f m t e u r s  qui 
ont tous joué dans d e l x  sens opl3os6s : 

- l e  climat des p la ines ,  c e l u i  du Zebra é tan t  l e  
plus a r i d e ,  l e  plus  chaud, l e  plus 6va,pormt de 12. rggion ; 

- le climat des montagnes, c e l u i  des Beni Sncssen 
orientaux & t a n t  l e  p lus  hmic?.e, l e  p l u s  f ra i s ,  l e  moins 6vcso- 
r a n t  de l a  région ; 

- 12 topographie qui conditionne Iss pliénombnes 
de ruissellement e t  d accuaulation c3.u c a l c a i r e  ; 

- enf in  les roclnes,qui solit- dans l e s  Beni Snassen 
orieiitaux s o i t  des  roches non ca l ca i r e s ,  s o i t  su r tou t  des roches 
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c a l c a i r e s  t r è s  dures permettan"c 13 for:mtion, grâce E n  

plus 'a des conditions topographiques f m o r a b l e s ,  de SOLS ron-  

ges a rg i leux ,  déca lca r i f i é s  d 

. 

Il me fzut m i n t e n a n t ,  en conclusion de 

ce t  exposé, essayer de s i t u e r  ces pgriodes de pédog6n&se 
dram l e  cqdre cies cycles c l i r r~u t iyues  p luv i~~- in t e r~~ luv i , ? ,ux  
qui ont é t é  d é f i n i s  au Maroc B l ~ ,  s u i t e  d e s  recherches des 
Géographes e t  des  Gkologu-es. 

Je pense que l ' o n  ;?ev-t sh6mztiser l e s  choses 

de la façon suivante : 

I E) Partons de l a .  p6riode p luvia le  proprement Z.i"u.e, 
Le climat e s t  progressivement ( n a i s  probablement rapiden?ent 
j ' y  rev iendra i  t ou t  'a l ' k ~ e c r e )  d.evenu p lus  humide, plils f r o i d - ,  

déclenchant b i en tô t  tous  les phdnozii?knes bien connus zu l iaroc 
d!accumulations dans l e s  va l l6es  e t  dans l e s  p la ines  ; accu- 
mulations plus o u  moins importaxttes e t  d o n t  l e s  principaux 
carac tè res  ont ve.rié.d 'un p luv ia l  8, l ' m t r e .  II e s t  en e f f e t  
indéniable,  1'6tvd-e des d6pÔts en montagne e t  en plaine l e  
montre b ien ,  que l e s  c l i rm. t s  de  ces !:ériodes p luvia les  ont 

t r è s  sensiblement vari6 d 'mi  p luv ia l  8, l lm-b re  : t r è s  f r o i d  

au Sa lé t i en ,  doux e t  t r è s  humide l ' b i r i e n ,  f r o i d  au Ten- 

s i f t i e n ,  doux e t  humide au  Sol tanien ; ces cl imats  6"rm.t res- 
ponsables, par leur i n t e n s i t é ,  gar leur durGe, par l e u r  ac- 
t i o n  sur l e s  conditions d'arrachement de t ranspor t  e t  de 
sédimentation des  dépôts I des carac tè res  fondamentew de ces 
dépôts e t  essentiellement d-e leur gmxiulom4trie e t  l e u r  m . 0 ~  

phologie, dépôts qu i  vont d.even.ir les roches-aères des s o l s  
des va l ldes  e t  des plaines .  
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2 g )  Après la p6riod.e p luvia le ,  le climat se radouci t ,  
redevisnt  p lus  chzu-d., p lus  sec  : c ' e s t  ce que jta;pKIkrzi u n  

'Iretoux z.u calme, 8. la s t a b i l i t é f ' .  La v6gétntion se 66veloppe 
Cles t  l a  période de pgdogénhse qui  corraencz', p6rioS.e dont  j l a i  

dé ja 6 6 c r i t  ce que pouvaient ê t r e  les grands traits climatiques 
Ce que j e  veux simplement resoul igner ,  c ' e s t  que l'6tv.de des  
s o l s  conciuit à penser que l e s  climats qu i  ont r6gné penda.Et 
ces p6riodes de p6d,o,g6n&se se sont r6pEt6s ident iques à &LZ- 

mêmes après chaque p luv ia l  : il n ' y  a aucune l ia i son  en t r e  
l ' i n t e n s i t é  du. c l imat  q u i  c?. rBgn6 pendant l e  p luv ia l  e t  c e l l e  
du- c l im2, t  de l a  p i r iode  de pédog6nhse qu-i suivi t  ce plu-vi?,l ; 
p a ï  con-he, il e s t  tres probzble que l e s  dixrges de ces  pdriodes 
de p6dog6nèse ont  vatrié e t  il e s t  ro s s ib l e  q u ! i l  y . i t  une 
l i a i s o n  entre l ' i n t e n s i t 6  du plu-vial e t  l a  d.u.r6e d-e 12, pgriode 
de p6doginèse'. 

3 0 )  Vient ensui te  .la période de formation dles ei?croÛ-- 
tements e t  croûtes  ca lca i res .  Là j e  c ro i s  que 1 I o n  yeut mmn- 
c e r  d-eux hypothèses : 

- Ou bien  il s ' a g i t  vraiment d'une 136riode 

clima,tiyue d i f fé ren te  : il y axait augmentation de 1 a r i d - i t d  

e t  de l a  frbquence d.es grosses ? lu ies  
oblique 
diepuis l e  quaternsire  moyen, qu'nne seu le  f o i s  :: su Tensift ien.  

accen"cue,-ilt l e  less ivage  
ce phénomène ne s i 6t.ln.t produit  d'une f2çon n e t t e ,  

- Ou bien  il s ' a g i t ,  et je c r o i s  c e t t e  idée  p lus  
va lzb le ,  t o u t  simplement d 'une question de temps : la période 
de p6d.ogér,kse clu t e n s i f t i e n  a é t 6  ce t tenent  plus longue que 
c e l l e  $.e 1IArnirien o p  du Sol tanien.  Le less ivage  oblique du 

ca lda i r e  a donc t r emi116  penriznt t r 6  s long'cenips en t ra înant  
ctms les zones topogrzphiqueraent ou g r a r ! ~ - l o s ; 2 ~ - ~ r i c e ~ ~ ~ i ~  t 
Jtfa.voris&s'f ,  c ' e s t  à d i r e  d a ~ s  ?_es zones youva.Et ih 12" f o i s  
recevoi r  Isemcoup d I eau. e t  s lasshcher t r h s  rapid-ement (pied- 
monts, reb0rd.s d-e tem-mses,  ruptures  Ce pen.tes, zones ca i l -  
louteu-ses) , une accumulation d-e plus  en plus iwgortante de 
c a l c a i r e  : l 'encroûtement c a l c a i r e  s e  forne progressi-veme:fit. 
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I1 a r r i v e  ensui te  b i en tô t  un mor-leiit o h  c e t t e  accumulation e s t  
t e l l e  que chaque nouvelle grosse p lu i e  provoque un engorgenent 
de 1 encroûtement formé, s u i v i  natu-rellenent d *un d-esskekterfient 
rp,j,l:.ide du. sormet de ce t  encroctenent : le soramet de l'encrofi- 
tement d u r c i t  progressivement e t  cormence B se  f e u i l l e t e r  sub- 
horizontalement ; c ' e s t  l a  eroÛ-te q c i  s e  forme 1entenen-t. 
II pxrive enfin p au t r e  moment, oti c e t t e  croûte devenaii'G de 
- plus en plvs  impermgable, une ppa.rtie 6.e glu-x en plus importxnte 
de chaque grosse p lu i e  ne peut plus p6nd'crer en profond-cur : 
l ' e a u  ne pénètre en prof0nd.eu.r cp.e d - ? ~ i s  l e x  zones où l'en- 
croûtement ne se  prcd-uit p.'is : ce sont p a r  exemple l e s  cuvet- 
t e s ,  les fonds de v a l l & e s  0%- l fas8&cheme~~. t  ne peut ê t r e  
assez rapide.  Dans l e s  zones 2e crocte  il s e  prcd-uit z d o r s  un 
lavage de %out ce q u ? i l  y a ax-dessus d-e l a  crodte : l a  crodte 
e s t  mise  2 nu. Chaque nouvelle p lu ie  va d o r s  povoqu-er un mis- 
sellement de surface qui ,  toujo-tms s u i v i  d'une p.6riod-e : i  evwpo- 
r a t i o n  in tense ,  donne naissance & Is: d313-e rubaion6e de surfzce 
qlJi, j e  1 ' a . i  sou-vent cons ta tQ,  e s t  ne'ctammt mieux d-&elop,n8e 
d m s  l e s  zones ob. érosion e t  ruissellement peuvent e t r e  plus 
rzpid-es o 

- . . .  

JI ouvre cependazt i c i  une psrenthhse pour 
- pr6ciser  qu '  il n? e s t  peut-être pas indlspenszble d 'imaginer 
Is mise & nu de l a  cro6.te come préalable  8, 1-a f o r m t i o n  Se 
l a  d a l l e  rubannée : ce l l e -c i  peut peu.t-$tre QgaLement sc for- 
mer & f a i b l e  profondeur. 

Enfin,  je  pense que llensertïble de ce rz.isoii- 
nement que je  viens de f a i r e  pour l e  Tens i f t ien  peut peut-&-l;re 
s ' appl iquer  à une pgriode come l e  Nouloqjïen : il aur;", f a l l u -  
seulenent un temps énorme pour a r r i v e r  2, feF:?e lad  d a l l e  comj3ac- 
t e  de I O  2 20 cm d16paisxeur q-ui teïmine l e s  croi?tes moulouyen- 
nes,  d a l l e  qu i  ne peut ê t r e  a t t r i b u é e  r u i s s e l l e n e n t  mis  
qui  d o i t  b ien ê t r e  considérée come l labout issement  extrême 
des phénomènes success i f s  e t  rép6tés dbfbgdromorphie e t  de 
déssèchement S r u t a l .  
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q e )  Vient en f in  la pdriode in te r -p luvia le  propre- 
ment d i t e  : il y a assgchement c?u cl imat ,  c ' e s t  a d i r e  d i m i -  

nut ion importante de la frsquence d.es grosses pluies .  On 
* en a r r i v e ,  je  pense, sUu climat ac tue l .  I1 s ' e n s u i t  : t. 

r 

e - Une concentration du misse l lement  e t  une 

r e p r i s e  d-u creusement l i n é a i r e  
cona-rr?enc& pentiant la ,  p6riod-e de pkd.og6nkse : l a  pr6sence dl-can- 

cro6temca-L e t  d.e croûte  t e n s i f t i e n a  au sonmet 3.e la pente 
qui  rattac'2e une t e r r a s s e  ou un g l a c i s  tens i f t iems  à l a ,  
t e r r a s s e  0-3. g l a c i s  soltanieiis  seEblent l e  prouver 

pi avaient d a i l l e u r s  d-6 j 

- Une diminution probablemnt importa.nte de 

la covvertizre %géta le  

- Un ra lect issement  i m p o r t a z t  de 'conte pédo- 
génkse 

: 5 9 )  B t  c ' e s t  a l o r s  que survie&, probablement 
b k  

rapidellzer?_t;, brutalement 
tagnes & p . 3 ~  p rès .  dén.ud.des va en t r a îne r  un.e in t ense  grosion 
des s o l s  fc;rm4s pendaklt l a  76riod.e de pédog6nhse prGckdente, 
s o l s  qxi. vcmt devenir dans l e s  plaines  l e s  roches-mkres su r  
l e s q z e l l e s  3e développeront l e s  sols de 12 prochaine prjiriode 
de p&dogén?.tse o Je pense que l e  passage de l l i n t e r - p l ~ m i a l  
aub p l c v i a l  R t o u j o u r s  6 t é  rapide ; s'il en zva i t  it5 autre-  
ment u a - ~  nouvel le  période de p6dogknèse se  placerai-i; en t re  
lcs 6eii-x : or aucune observation de.  t e r r a i n  ne'nous a perm& 
jusqu'à gr i isept  de l a  mettre  en évidence. 

un nov.veau- p luv ia l  qui  sur des mon- 

" .  
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