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Je suis de ceux qui pensent que la fonction sociale de I’Université est de produire et de transmettre du
savoir, de ceux qui estiment que des travaux scientifiques, quelle qu’en soit la valeur, ne participent du
savoir que dans la mesure ou ils sont mis a la disposition de la société.

Quelle institution pourrait se permettre d’éditer un ouvrage qui, en Times 11 simple interligne
comprendrait 1533 pages de texte et 828 pages d’annexes. Et pour quel public ? Quatre-vingt lecteurs
« institutionnels » potentiels ?

La mode est a I’article court, par essence falsificateur. Comment en effet, en quelques pages, livrer au
lecteur les €léments qui lui permettraient, ce qui est le fondement de la scientificité, d’établir la preuve
du contraire ? Il n’y a plus de place dans les publications pour I’énoncé des axiomes et des postulats,
pour I’exposé critique des méthodes de collecte et de traitement des données. Les calculs d’erreur ont
disparu depuis longtemps des ouvrages et I’adhésion du lecteur, voire de certains comités de lecture,
passe non pas par la prise en compte de la cohérence scientifique du discours mais directement par
I’adhésion aux conclusions. Le risque de plus en plus palpable est dans la confusion entre le vrai et le
bon, entre le faux et le mauvais, entre science et morale, entre science et intéréts économiques...

Le texte de cette thése est reproduit in extenso mais sa mise en page, les figures et les cartes ont été
legerement modifiées pour en permettre la mise en ligne. Dans un futur proche, un lien sera établi
entre le texte et une photothéque d’un millier de clichés qui sommeillent sous forme de diapositives ou
de fichiers JPEG.

Jean-Charles Filleron
Professeur des Universités
Département de géographie
UMR 5602 GEODE

Université Toulouse 2 Le Mirail

Le fichier déposé est le résultat de la combinaison, sous pdf, de vingt-cing fichiers. Quatorze de ces
fichiers, y compris la page que vous lisez, rassemblent les différents chapitres, texte, tableaux, figures
et cartes de la thése proprement dite. Onze fichiers composés d’une seule page sont des aides a la
navigation
Pour aller a la page suivante, cliquer sur les sous-titres.

Pour revenir a la page précédente, cliquer sur la premiére page du chapitre affiché ou sur le titre
précédent
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AVANT-PROPOS

Lorsqu'une recherche s'étale sur plus d'une vingtaine d'années, plus qu'ouvrage
scientifique, elle est une véritable quéte dont les méandres se confondent avec I'histoire
personnelle. Elle est alors faite d'espoirs, de doutes, de rencontres, de séparations, dans des
phases saccadées ou a I'énervement de la découverte succede la patience, parfois souffrance, de
taches répétitives dans des gestes harassants mais que I'on sait nécessaires. La these vient a son
heure, comme un fruit qui a longuement mdri et que I’on n’a jamais force...

C'est, dans l'ordre d'arrivée, avril 1961, I'Afrique, les Indépendances, déja la Cote
d'lvoire, Daloa ou mes parents enseignent. La forét noire m'inquiéte et m'oppresse.

Puis Toumodi : des images fugitives des herbes seches et le réve de I'antilope que I'on
voudrait voir surgir de derriere un bosquet. J'ai choisi la savane.

Ce sont les quatre années d'études a I'Université de Cote d'lvoire, quatre années de
géographies tropicales et les maitres qui m'apprennent a voir sont Yves Monnier, Jean-Michel
Avenard et Jacques Bonvalot.

Deux ans plus tard, avec en poche le viatique que I'on est allé quérir en France, c'est le
retour a I'Institut de Géographie Tropicale de I'Université d'Abidjan pour enseigner et pour
chercher...

C'est la « tournée des néophytes de 'ORSTOM », dix jours de terrain autour de la Cote
d'lvoire au printemps 1972. L'organisateur est Jean-Michel Avenard, les apprentis, Chantal
Pamard, Pierre Peltre, Jean-Frangois Richard et moi-méme.

Et Jean-Frangois Richard m'a entrainé dans la voie que lui avait proposée Gabriel
Rougerie, celle de I'analyse des paysages... Ce fut le début de vingt cing ans de collaboration et
d’amitie.

Gaston Baudet avait alors accepté de surveiller notre escapade. Censeur vigilant et
bienveillant, rappelant & l'ordre du terrain lorsque la pensée s'évadait vers un formalisme
abscons, suggérant des problématiques lorsque celle-ci s'essoufflait. 1l a orienté, ordonné,
corrigé l'essentiel de nos textes, respectant toujours l'idée différente méme lorsqu'elle lui
semblait saugrenue, veillant alors a sa cohérence.

Le sort a voulu gu'il nous quitte il y a un an, accompagné dans sa derniére mission par
Roger Coque, son ami et acolyte des « tournées africaines ». Je garderai, de nos deux aineés, la
nostalgie des terrains visités, des repas partagés et des longues discussions, le soir, au
« campement » et la tristesse qu'ils ne soient plus la.

Gabriel Rougerie fut de notre aventure, plus qu'un témoin. Africaniste et naturaliste, il est
a l'origine du réveil des géographies de la nature que la montée de I'écologie tendait a
baillonner. Fin connaisseur de I'Afrique, sensible a toutes les sensibilités, il nous a prodigué une
chaleureuse attention, parfois amusée, toujours réconfortante, celle qui aide a renverser les
montagnes.

C'est ensuite le temps des rencontres. Celles des linguistes et des philosophes, Robert
Strick ou Jean-Max Mezzadri, celles des naturalistes, Alain Beaudou, Jean Collinet, Francis
Kahn, Jean-Louis Guillaumet. Les premiers, professeurs a la Faculté des Lettres et Sciences
Humaines de I'Université d'Abidjan, fortifierent le formalisme que l'on s'est ordonné, les
seconds, chercheurs au Centre ORSTOM d'Adiopodoumé participérent au jeu de la conception
du « langage transdisciplinaire pour I'étude des milieux naturels tropicaux ».



Philosophe et pédologue, penseur et praticien, Yvon Chatelin fut un des maitres que nous
nous étions donné.

Yvette Barbaza, Pierre Michel, Paul Pélissier, Gérard Riou, Gilles Sauter, malgré les
« structichrons dyscrophes » et les « supramétaedres isoclines », nous ont permis de croire que
nous étions toujours géographes.

Vint le temps de l'application, des disciples qui enseignent et des formateurs qui se
forment. La Céte d'Ivoire et ses hommes furent une formidable école. Et notre reconnaissance
est considérable pour ceux qui ont dirigé I'Institut de Géographie, Dian Boni, qui fut notre
professeur, Sinali Coulibaly, sage et attentif, Ouata N'dri, avec qui nous « étions sur les bancs »,
Asseypo Diambra Hauhouot, actif et novateur, Doyen de la Faculté des Lettres et Sciences
Humaines puis Vice-Recteur de I’Université d’Abidjan, Dobé Lobognon, Abdoulaye
Sawadogo, Ministre de I'Agriculture, instigateur du miracle économique ivoirien. Tous ont
compris le sens de notre quéte, tous I'ont soutenu.

Car elle n'était pas uniquement recherche théorique a la recherche d'une applicabilité
incertaine, elle était un outil de formation par lequel I'on pouvait apprendre a voir, apprendre a
compter, a traverser les niveaux de perception, a estimer les facteurs, a mesurer les contraintes,
a comprendre les organisations.

Dés 1976, l'ensemble des opérations de recherche sont regroupées en un programme
unique, « Inventaire et dynamique des paysages », patronné par le Ministére de la Recherche
Scientifique de Cote d'lIvoire. Notre gratitude doit ici s'exprimer envers le Docteur Balla Kéita,
successivement Directeur de la Recherche, Ministre de la Recherche Scientifique puis Ministre
de I'Education Nationale pour I'intérét qu'il ne cessa de porter & notre projet. Cela se traduisit par
I'octroi de crédits de recherche et de bourses pour les étudiants engagés a nos cotés.

Ce sont de nombreuses maitrises, de rapports de DEA, quatre theses de Ille cycle qui ont
pu étre menées a bien. Bernard Koli Bi Zuéli, Jean Tapé Bidi, Kra Yao et Touré Augustin
Tiyegbo furent successivement les premiers géographes physiciens ivoiriens, tous rejoignant
I'Institut de Géographie Tropicale et le Laboratoire d'étude des Milieux Naturels que nous avons
ensemble créé. S'est alors formée une équipe forgée par la pratigue commune du terrain, aussi
cohérente, comme le soulignait Abdoulaye Sawadogo qui avait pratiqué le rugby a Béziers,
qu'un « pack ». Je dois a mes amis les meilleurs moments de ma vie universitaire.

Mes remerciements vont & mes précieux conseillers en « quantitatif », Georges Vidal,
professeur a I'Université d'Abidjan, qui sacrifia de nombreux mois a de l'assistance technique.
Son sens inné de I'espace géographique joint a une parfaite maitrise des sciences statistiques et
de l'informatique fut d'un secours inestimable dans le traitement des données. Ils vont aussi a
Philippe Waniez, dernier recours aprés mon expatriation a Montpellier.

J'ai trouvé, au sein de I'Institut de Géographie Tropicale, chez les enseignants-chercheurs,
souvent anciens condisciples ou anciens étudiants, une complicité constante et une ambiance
toujours chaleureuse et propice au travail

Je n'oublierai ni Philippe Horent, ni Jean-Claude Arnaud, Jean-Marie Montavon, Richard
Meyer, Seybou Djibi, Issa Ousseini, Karimoune Salifou, mais puis-je les citer tous, qui furent
parmi mes compagnons de terrain...Je n'oublierai, ni Marguerite Odoukpé, ni Noél Monnier,
Georges Kanga, Sounkalo Sanogo, Michel Rougerie et Célestin Monyé. L'une a dactylographié
des textes impossibles, les autres produit I'essentiel des cartes, le dernier, chauffeur et chef
d'équipe, m'a bien souvent accompagné : il a conduit, dirigé des manoeuvres ou mesuré des
pentes.

Le dernier mot sera pour Georges Bertrand. Il a accepté la tache ingrate qui consiste a
guider des travaux finissants, la tache frustrante par laguelle on ne veut plus dire ce que I'on
aurait dit si I'on avait eu toujours son mot a dire. Mais si I'on réfléchit, ce n'est que justice :
n'est-ce pas lui qui, des la fin des années 1960, est le véritable initiateur de ces longues
recherches ?



INTRODUCTION

Une recherche en géographie
Cette thése est une these de géographie : c'est I'étude d'un espace régional africain, infime
fraction de la surface de la terre...

Dualité...

Méme si, en France et dans les pays industrialisés, I'espace géographique se définit de
plus en plus comme « I'étendue terrestre utilisée et aménagée par les sociétés », on ne peut
éliminer de l'analyse géographique celle de « I'étendue terrestre » elle-méme sans laquelle
aucune organisation économigue ou sociale ne saurait exister.

Cette étendue terrestre faite de montagnes et de plaines, de vallées et de riviéres, de
prairies et de savanes ne peut étre gommeée de la carte ! Elle constitue - a tout le moins - la trame
matérielle sur laquelle se superposent les espaces de vie produits par les sociétés. Refuser de
reconnaitre que la nature de cette trame participe a I'explication géographique peut sembler
aussi absurde que de prétendre que le paysage cesse d'étre lorsqu'il cesse d'étre regardé !

En Afrique de I'Ouest, et d'une maniere plus générale dans I'ensemble des pays tropicaux,
les propriétés de ce substrat matériel imposent des contraintes évidentes, souvent décisives pour
I'avenir des sociétés. Les choix agricoles sont limités a la fois par le climat et le relief : on ne
trouvera ni plantations de café ou de cacao dans les régions de savanes, ni cultures sur les
sommets des cuirasses ou les pentes des rochers découverts.

En retour, c'est tout aussi évident, les choix effectués par les individus ou imposés par
I'histoire et la société modifient la trame originelle. La quasi totalité des formations végétales
qui couvrent le Nord-Ouest ivoirien doivent leur aspect aux « feux de brousse » annuels
réguliérement allumés par les paysans : c'est I'uniformité de cette végétation « anthropisée » qui,
s'ajoutant a la platitude des reliefs africains, donne cette si forte impression de monotonie...

L'opposition entre une « géographie physique » (qui s'attacherait surtout a I'étude des
phénomenes naturels) et une « géographie humaine »(qui s'attacherait surtout a I'étude des
phénomenes sociaux ou économiques) existe, mais il s'agit plus d'un conflit de points de vue et
d'approches que d'une coupure qui se verrait dans la réalité.

Ainsi, dans la collection des éléments qui constituent la trame précédente, certains sont
plus «naturels » que d'autres mais pratiquement tous ont été modifiés par l'intervention
humaine. 1l n'existe pas, a de rares exceptions pres, de sols qui n‘aient pas été cultivés, ni de
végétations qui n'aient pas été brilées.

Ces éléments peuvent alors étre classés dans diverses catégories, en fonction d'un degré
d'artificialisation régulierement croissant.



La forét-galerie et la savane embroussaillée se rangent dans la catégorie des éléments a
faible humanisation. Dans le premier cas, seule la distribution de I'objet peut étre « dénaturée »
(les limites de la formation végétale sont partiellement déterminées par I'écobuage). Dans le
second cas, l'influence humaine s'exprime autant dans la répartition (coincidence entre
localisation des savanes embroussaillées et celle des fortes densités bovines) que dans la
composition de I'élément (recrQ ligneux favorisé par le surpaturage).

A l'opposé apparaissent les artefacts, produits par le travail humain. Ceux-ci se partagent
en « artefact construit » (le grenier, la case, le pont, la route bitumée...), et en « artefact adapté »
dans lequel la part des contraintes naturelles demeure prédominante (sentier, piste, champs...).

Cependant, quel que soit leur degré dartificialisation, tous ces éléments participent a
I'élaboration de la trame physique unique. Les champs et vergers, dont la végétation a été
sélectionnée et les sols travaillés n'échappent a aucune des régles du « fonctionnement naturel »
. les buttes de cultures s'érodent sont I'effet du ruissellement et Pennisetum typhoides fane aussi
bien que Hyparrhenia subplumosa...

Cette thése est une thése de géographie physique : dans l'analyse de Il'espace
géographique, elle privilégie la pluie et la riviere, le relief et la roche, la végétation, la surface
du sol et le sol... mais I'on ne s'étonnera pas d'y rencontrer des champs et des jacheres, des
villages et des vergers. Elle a I'ambition de participer au développement d'une géographie
centrée sur l'organisation d'un espace matériel produit conjointement par la nature et I'nhnomme.

et pluralité géographiques...

La grande originalit¢ de la géographie actuelle, par rapport aux autres sciences
d’observation, est d’insister sur la dimension spatiale des objets qui se trouvent a la surface de la
terre... Ces dimensions sont trés variables et surtout se marquent par un « emboitement » des
petites tailles dans les grandes : de la source au delta, du grain de sable a la montagne, de la
feuille & la forét (mais aussi de I'individu a la société ou de la commune a I'Etat).

A vrai dire, il n’y a pas que les géographes qui se préoccupent de la dimension des objets
étudiés. De nombreux scientifiqgues ont insisté sur ces ordres de grandeur et sur leur
hiérarchie....

Grandeurs |Surfaces [Topographie |Géomorphologie |Climatologie |Botanique |[Pédologie
Ordrel  [10" km? Masses Climats Zone

continentales Zonaux
Ordre Il [10° km? Ensembles Climats Domaine

structuraux généraux
Ordre 11l [10* km? Unités Climats Secteur

structurales régionaux
Ordre IV [10°km* |Type de relief |Unités tectoniques|Climats Secteur

élémentaires régionaux
OrdreV [10km® [Versant Accidents Climats Série

tectoniques locaux
Ordre VI [10°km® |Facette Forme de relief  |Mésoclimat |Association [Juxtapositions

topographique et associations

Ordre VII [10°km® |Mésoformes |Microformes Microclimat |Association [Type de sol
Ordre VII1{10® km? [Microformes |Formes Microclimat  [élément

microscopiques

Tableau 1 Quelques exemples d'ordres taxo-chorologiques dans les sciences de la nature

Les écologistes, les éco-géographes, les agronomes ont une vision plus synthétique que
les précédentes. Leurs objets-unités sont plus « globaux » (et plus abstraits), mais respectent les
mémes regles de hiérarchisation et d’emboitement.

Chaque niveau supérieur peut étre défini par I'association des objets-unités de I'ordre qui
lui est immédiatement inférieur : le segment fonctionnel du pédologue est une association de
pédons, le paysage pédologique est une association de segments fonctionnels. En outre, quelque



soit I'ordre considéré, I'objet-unité est composé de la somme des éléments qui figurent en ligne
dans le tableau précédent. Ceux-ci sont alors classés selon une hiérarchie déterminée par les
fondamentaux de la discipline scientifique concernée.

Surfaces | Ecologie | Morpho-pédologie Systémes naturels
(CEPE) |(Y. Chatelin, A. G. Beaudou, 1977) | (DOS, CSIRO)

Ordre | 107 km2

Ordre 11 106 km2

Ordre Il |10* km2 Régions

Ordre IV |102km?2 |Région |Paysage morpho-pédologique Land system
OrdreV  |10km?2 |Secteur |Toposéquence Land unit
Ordre VI |102 km2 | Station | Segment fonctionnel Land facet
Ordre VII | 106 km?2 | Station | Pédon Land facet

Ordre V11| 108 km?2 | Elément

Tableau 2 Ordres taxo-chorologiques usuels dans les sciences « semi-intégrées »

Ainsi, une station écologique se détermine comme une association végétale développée
sur une facette ou une mésoforme topographique sur un type de sol, par définition homogene,
sous un méso- ou microclimat. «La végétation intégre les variables écologiques
prépondérantes » (G. Long, 1974).

Un «land system » est un type de relief qui, sur un complexe de sols, porte des
associations végétales et subit un climat régional. La hiérarchie respecte la le principe énoncé
par J. Tricart et J. Killian en 1978 selon lequel « elle (la géomorphologie) est au point de départ
des inventaires de ressources écologiques et a la base de la connaissance des systémes
naturels ».

Le mode de fonctionnement de ces sciences de la nature justifie le qualificatif « semi-
intégrées » appliquée a leur pratique.

Surfaces | Paysage Paysage Paysage Paysage
« soviétique » G. Bertrand | « Abidjan » 1978 « Abidjan » 1995
Ordre | |10" km2 |Série de types et |Zone Régions
Ordre Il |10° km2 |types de paysages | Domaine supérieures
Ordre Il [10* km2 Région
Ordre IV [10° km2 | Géomes naturelle Région élémentaire

OrdreV  [10 km2 |Classe de facies |Géosystéme | Séquence de paysage | Paysage élémentaire
« mesnost »

Ordre VI |10 km2 | Groupe de facies |Géofaciés |Segment de paysage |Segment de paysage
« ourotchiche »

Ordre VII [10° km2 [Faciés Géotope | Géon Géon

Ordre VII1[10® km2 Géotope Géotope

Tableau 3 Ordres taxo-chorologiques usuels dans les sciences du paysage

Les géographes paysagistes ont une prétention holistique inhérente a leur projet : «le
paysage n'est pas la simple addition d'éléments géographiques disparates... » (G. Bertrand,
1968), « du grain de sable au paysage, du cristal au géon... » (G. Riou, 1990)

L'indépendance des niveaux est alors davantage marquée, des propriétés nouvelles
affectant les objets-unités au fur et a mesure qu'ils apparaissent dans la hiérarchie.

La lecture horizontale des tableaux précédents ne se justifie plus; les « facteurs » du
milieu ne sont pas les mémes selon le recul que I’on prend par rapport a la surface de la terre : le
climat intervient a I’échelon zonal..., la pente du relief et les activités agricoles a I’échelon local.

Ce probléme du «changement d’échelle » est en fait a la base de toute démarche
scientifique et se retrouve dans des sciences aussi variées que la linguistique ou les
mathématiques... Il reste peu et incomplétement formalisé.



Des trois ensembles mis en oeuvre dans les processus du changement d'échelle, espace ou
localisation, objet-unité ou choréme et éléments distribués dans le chore, ce sont en général les
intersections entre les deux premiers ont été analysées. Il manquait a R. Thom (1974), a J. F.
Richard (1974), a N. Obadia (1984) la chair qui habille le squelette !

Bien que constituant par excellence des « phénoménes géographiques », les changements
d'échelle sont généralement considérés comme « allant de soi » : I'on passe alors d'un niveau
d'analyse a un autre sans la moindre interrogation sur la pertinence de lI'opération.

S'ils ont été parfois étudiés théoriquement, les analyses « pratiques » sont tres rares. Mais
c'est davantage la patience ou le temps que I'intérét qui auront manqué !

Face au milieu, la géographie a donc une facon a la fois originale et universelle de poser
les problémes (c’est une « problématique » au sens propre du terme). C’est dans I’étude des
changements de dimensions, dans « I’analyse scalaire », que se trouve I’essentiel de son
explication scientifique et c'est a cette recherche que nous nous sommes attaché...

Choisir au sein de la géographie, un formalisme approprié

L'on s'accorde généralement pour adjoindre, au sein de la problématique géographique, a
I'analyse de I'organisation de I'étendue, celle de la distribution des éléments.

Et il n'est pas en effet, contrairement aux autres sciences d’observation, d'objets étudiés
par le géographe qui ne soient parfaitement localisés (dans un systeme de repéres X-Y-Z) : le
grain de sable associé a I’argile, la montagne dominant la plaine, la feuille au bout de la
branche, la forét au contact de la savane, la source en amont du delta...

Pour notre part, nous estimons qu'il y a contradiction entre I'étude de l'organisation de
I'espace et celle de la distribution particuliére des éléments. Celle-ci se résout par le transfert
progressif des sous-disciplines traditionnelles de la géographie a d'autres champs disciplinaires.
Coexistent actuellement et souvent péniblement, géographie des villes et urbanisme, géographie
de la santé et santé publique, géographie des mers et océanographie, pour ne pas insister sur les
doublons familiers des géomorphologies, hydrologies et climatologies...

Or ce n'est pas les montagnes, ni méme la répartition des montagnes au sein de I'étendue
(ceci est du domaine du géologue et du géomorphologue) que nous étudions mais l'organisation
de l'espace (qui peut étre caractérisée, entre autre, par la fréquence plus ou moins grande des
montagnes)...

L'étendue est constituée d'une collection d'objets localisés. L'on comprendra alors que
plus la composition de I'étendue est précisée et plus l'organisation de I'étendue elle-méme est
susceptible d'étre décelée. C'est I'exhaustivité des contenus qui doit étre recherchée...

Un cadre théorique pertinent : le paysage

Un cadre formel parmi les plus aptes a accueillir I'analyse de I'organisation de I'espace est
sans conteste celui qu'offre le paysage.

Quelles que soient les définitions données par les dictionnaires, deux themes sont toujours
présents, celui de la portion (ou étendue) d'espace (ou de pays), celui de la vision (« présenté a
un observateur », « d'un seul coup d'oeil »).

Dans tous les cas, le paysage est une « étendue » que limite seulement la rotondité de la
terre et l'acuité visuelle. Ce que I'oeil observe dans cet espace, c'est une collection d'objets de
toute nature, de toutes dimensions, tous localisés. S'estompe alors dans le paysage la dualité
géographique physique et humaine et s'y impose I'analyse scalaire...

Les écoles paysagéres dont les pratiques sont décrites par G. Rougerie et N.
Beroutchachvili (1991) se référent toutes a un espace fractionné que I'on doit étudier dans sa
globalité.

Cependant parmi les approches paysagiques, nombreuses sont celles qui échappent au
champ de la géographie tel que nous le comprenons.



... ni le paysage représenté, ni la psychosociologie,...

Insistant sur le paradigme «vision», se développe une «analyse psychosociale du
paysage » en fonction du précepte selon lequel « un paysage n'existe qu'a condition qu'on le
regarde ». Sans doute I'étendue observée disparait-elle ou, espérons-le, change-t-elle seulement
de statut lorsqu'elle cesse d'étre vu. Ce « point de vue » est a rapprocher de celui de certains
peuples, sujet de I'attention de I'ethno-sociologue, pour lesquels le temps est celui de I'instant
vécu et I'espace I'endroit ot I'on est. Quoi qu'il en soit, le « paysage » rejoint ici la collection des
« représentations » et des « signes ». Comme cela semble évident, ce n'est pas le paysage lui-
méme qui est étudié, c'est I'idée que se font du paysage, l'individu, le groupe ou la civilisation.
Dans la mesure ou il n'existe pas de « paysage de référence », la lecture du paysage n'engage
que son lecteur. Et cette lecture devient un des tests parmi tant d'autres par lesquels se
découvrent, et l'organisation des perceptions, et l'organisation des percepteurs, jamais celle de
I'espace.

... hi le paysage produit, ni I'archéologie,...

Insistant sur la dualité du paysage, entre « nature et culture », ce sont aussi des signes que
recherchent dans I'étendue certains géographes paysagistes. Cette démarche n'échappe guére aux
contradictions.

La premieére réside, comme précédemment, dans la confusion entre I'objet et le sujet. Si
une analyse des stratifications historiques observées parmi les artefacts qui peuplent I'espace
peut participer a la connaissance des structures paysagiques, il n'en va pas de méme de
I'archéologie du paysage qui tend a la remplacer. Celle-ci vise, non pas a la reconstitution des
paysages qui se sont succédés mais a celle des sociétés.

La seconde est plus rédhibitoire. Cette procédure ne peut s'exercer, a I'échelle du globe,
que sur des territoires restreints, particuliers.

Elle ne s'applique que dans les espaces susceptibles d'étre transformés par la société
(point de paysage chez I'Inuit!) a la condition que s'y soient succédés aux cours des siécles des
projets sociétaux (et des technologies) suffisamment variés pour imprimer a I'étendue des
marques différenciées. Elle suppose en outre une capacité de cicatrisation naturelle inférieure a
la capacité de résistance des artefacts. Bref, cela peut fonctionner dans le Languedoc
« quinquamillénaire » & la végétation souffreteuse, absolument pas sous les Tropiques ou le
dynamisme végétal et érosif efface les traces d'un village en banco en moins d'un siécle, ferme
une piste en une dizaine d'années et ou les pratiques humaines se reproduisent immuablement
depuis trois a quatre millénaires.

Il n'y aurait pas de paysages tropicaux forestiers !...

Echappant a l'universalité, la démarche paysagique perd ici une partie de sa scientificité...

... mais un paysage-obijet...

Cadre théorique, le paysage est aussi un ensemble d'objets matériels...

« C'est, sur une certaine portion d'espace, le résultat de la combinaison dynamique, donc
instable, d'éléments physiques, biologiques et anthropiques qui, en réagissant dialectiquement
les unes sur les autres, font du paysage un ensemble unique et indissociable... ». Rarement une
définition aura été aussi débattue, citée, affirmée que celle que donne du paysage Georges
Bertrand en 1968...

Le paysage, c'est I'espace, mais c'est aussi la roche, la pente, l'arbre, le champ et le
village. Et tout ceci se combine, change. Et ce qui en sort, c'est autre chose que ce qu'on y a mis,
a la fagcon du Cassoulet qui est bien, a Castelnaudary, autre chose que la simple addition de
haricots, de saucisses et de confits...

Simultanément, c'est l'initiation au géosysteme soviétique, aussi étranger au paysage,
avec ses masses et ses énergies, que peut I'étre, pour les mémes raisons, I'écosystéeme a la
nature...



...tel que le propose « I'école franco-africaine »

C’est une aventure scientifique qui s'ouvre a Abidjan et qui se poursuit vingt ans plus
tard...

Cette « école de pensée » se détache des autres pratiques paysageres dans la mesure ou,
définissant le « paysage » comme un objet d'analyse, elle prétend étre a la base d’une « science
du paysage ».

Elle est trés fortement influencée par les approches paysageres « naturalistes » proposées
par Georges Bertrand, dans les partages taxo-chorologiques, I'intégration de I'homme a la nature
ou l'importance donnée a la dynamique.

Mais elle s'en singularise fondamentalement par une démarche méthodologique
« géocentrée » dont on donnera ici quelques attendus.

Le paysage de I’école africaine, sa non-contradiction

Lorsqu'il s'agit de donner un « contenu » aux différentes unités paysagiques, la méthode
généralement admise consiste a entasser les différents objets observés et identifiés par les
différentes sciences de la nature. Les informations susceptibles d'étre plaquées sur les unités
spatiales constituent alors une collection de données parfaitement hétéroclites : aucune régle
commune n'a présidé a leur élaboration.

Est-il possible a partir des données rassemblées dans les différentes spécialités s'exercant
sur la biospheére et la lithosphére d'appréhender le milieu naturel dans sa globalité ? Cette saisie
est réalisée a deux conditions : d'une part, qu'aucun domaine du milieu ne soit laissé de coté,
d'autre part, que les informations procurées par les différentes disciplines soient parfaitement
comparables. Ces deux conditions ne sont jamais remplies lorsque [l'identification des
« contenus » repose sur la juxtaposition pluridisciplinaire.

La faiblesse de certains champs disciplinaires

On remarque l'absence, parmi les objets traditionnels des études thématiques, de la
« surface du sol ». Celle-ci, bien que située a l'intersection des différents champs disciplinaires,
n'est que trés rarement considérée comme un domaine d'étude en soi. Les travaux de C. Valentin
(1985) ou de J. Collinet (1988), qui participent a I'émergence, comme l'intitulent plaisamment
les auteurs, d'une « surfacgologie », sont le fruit d'un tel constat.

L'hétérogénéité des composantes

La difficulté des comparaisons tient a I'hétérogénéité que présentent les différentes
composantes de I'environnement, hétérogénéité qui concerne leur « nature », leur « taille » et les
moyens de leur expression.

La premiére source, essentielle, de I'hétérogénéité apparait entre le vivant et l'inerte. Une
différence fondamentale d'approche qui repose une opposition irréductible de nature entre les
objets, sépare la botanique des sciences de la terre. D'une plante et d'un sol, seule la premiére
constitue un individu au sens strict, autonome et parfaitement limité. Les plantes se dénombrent,
un sol appartient & un continuum. A une échelle donnée, ces deux entités ne sont jamais
comparables.

En régle générale, avec la variation des tailles, deuxiéme source d’hétérogénéité,
s'observe un renouvellement total des concepts de base. En botanique, la répartition des plantes
dans les catégories taxonomiques s'effectue aprés comptage de chaque individu. La biomasse est
calculée sur des aires minimales a I'échelle de l'are. L'extension des formations végétales se
mesure en kilométre carré et se cartographie a 1 : 200000.

D'une discipline a l'autre, I'échelle d'analyse privilégiée varie dans des proportions
extravagantes : de 1: 1 pour l'individu végétal (qui ne représente que lui-méme), du 1 : 5000,
échelle la plus naturelle de la cartographie du versant, au 1 : 100000, rapport de représentation
le plus adapté de la station climatique et de son extension régionale.



La troisieme source d'hétérogénéité réside dans la diversité des modes d'expression et de
représentation des objets. Du simple « mot diagnostic » (petite racine) au concept tres élaboré
(sol ferrallitique), le vocabulaire présente des niveaux de complexité fort hétérogénes, sans
relation avec les différentes échelles d'analyse. Les terminologies offrent un bric-a-brac dans
lequel se confondent les désignations concernant nature, structure, comportement et évolution.
Cette confusion, acceptable a la rigueur si elle ne se percevait que dans les comparaisons entre
les modes d'expression des diverses sciences de la nature entre elles (on ne peut leur reprocher
une autonomie conceptuelle), affecte cependant les terminologies élaborées a l'intérieur des
différentes disciplines. Ainsi, en pédologie, a grande échelle interviennent les codes de la
description élémentaire, a petite échelle, les taxonomies. En botanique, le mouvement est
inverse : le code taxonomique apparait au niveau de l'individu, la description élémentaire a celui
de la station.

De I'nétérogénéité des niveaux d'analyse et des codes utilisés résulte I'application, dans
les différentes « enceintes » disciplinaires d'un méme espace géographique, d'un vocabulaire et
d'une syntaxe, d'un langage différents. Parfois ce sont des symboles aptes a étre traités
logiquement, tel la notation A B C des pédologues, parfois des périphrases « inertes » (forét
claire a Isoberlinia doka et Daniellia oliveri). La syntaxe peut étre embryonnaire (addition de
mots dans la description élémentaire) ou au contraire trées complexe («sol ferrallitique
moyennement désaturé remanié induré » ou chaque terme identifie un niveau taxonomique
parfaitement déterming).

Il n'y a pas d'intégration possible entre les diverses informations proposées par les
spécialistes du milieu naturel. Cette incapacité a I'intégration des données ne résulte pas, a notre
sens, de l'inaptitude du géographe a étre bon pédologue, bon géologue, bon botaniste... Les lois
de la statistique nous enseignent qu'un tel individu peut exister quelque part...

Et ce n'est pas, contrairement a ce qu'écrit J.-C. Wieber (1980) «la vanité d'une
démarche, qui tendait a remplacer par une seule personne quelques bons spécialistes (géologue,
pédologue, botaniste, morphologue) » qui précipite certains géographes dans la voie de I'analyse
globale des milieux.

C'est, a notre sens, davantage la prise de conscience de la vanité (en fait, de
I'impossibilité) de la synthése des travaux des autres, (tdche a laquelle le géographe est
traditionnellement voué au sein des équipes interdisciplinaires) qui force lI'adhésion a une vision
« unicitaire » du milieu naturel. Ce nouveau regard porté sur I'espace et la nature constitue en
fait un retour aux sources de la géographie classique.

Comment, dés lors, réaliser une appréhension globale du milieu naturel ?

Une réponse par I'homogénéisation

Dans la mesure ou les systéemes de recueil des informations utilisés par les différentes
disciplines s'exercant sur le milieu naturel s'averent inaptes a la production de synthéses
ultérieures, I'appréhension globale impose une rupture totale avec ces diverses disciplines, puis
la mise en place d'un systéme unique de collecte des données.

On en suivra le cheminement a travers les travaux de « I'équipe franco-ivoirienne » (G.
Rougerie et N. Beroutchachvili, 1991), de J.-F. Richard, F. Kahn, Y. Chatelin (1977) aux theses
de Koli Bi Zuéli (1982), J. Tapé Bidi (1984), Kra Yao (1988), A. G. Beaudou (1988), T. A.
Tiyegbo (1992), M. L6 (1994) en s'attardant sur la synthése épistémologique et méthodologique
réalisée en 1985 par J.-F. Richard.

Cette démarche qui vise « I'analyse intégrée des milieux naturels » impose :

- I'intégration de la surface du sol dans I'ensemble du milieu naturel,

- la recherche d'une démarche symétrique visant a produire, entre le domaine de la vie et
celui de l'inerte, des dénominateurs communs,
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- la recherche d'une hiérarchie des niveaux d'analyse avec le souci de la mise en place, a
chacune des échelles et pour I'ensemble des composantes du milieu, d'un code d'identification
unique.

Elle se fonde sur la perception de tous les objets localisés dont I'assemblage constitue le
milieu naturel et sur I'nomogeénéisation des identifications au sein d'un langage géographique.
Elle est donc radicalement monodisciplinaire : de la description élémentaire du milieu aux
analyses régionales, I'ensemble des actions de recherches sont menées par le géographe.

Le paysage de I’école africaine, sa complétude

Cependant, loin de rejeter les apports des différentes sciences de la nature, I'école franco-
ivoirienne considere qu'ils sont les fondements de I'analyse paysagique.

Si les conditions taxo-chorologiques de la détermination des objets localisés sont établies
par le géographe (la nécessité d'une « perception immédiate » par la vision impose des critéres
morphologiques de reconnaissance), la typologie des composantes naturelles du milieu est, dans
tous les cas, établie par le spécialiste.

C'est le pédologue et le géomorphologue (A. Beaudou, Y. Chatelin, J. Collinet, P. de Blic,
D. Martin) qui trient dans les sols et sur les pentes puis désignent a I'attention du géographe,
« altérite » et « structichron », « dermilite » et « épilite »...

C'est le botaniste (D. Y. Alexandre, J.-L. Guillaumet, F. Kahn) qui décide de I'intérét a
distinguer, parmi les objets végétaux ceux qui construisent le milieu, a distinguer ainsi, a partir
des travaux de F. Hallé et de R. A. A. Oldeman, le feuillage en cours de croissance des « arbres
d'avenir » de celui, étalé, des «arbres du présent». Il complete la définition premiere de la
composante naturelle par un ensemble cohérent de diagnostics, globaux (informations
structurales ou architecturales tels les modeles de croissance et les formes des réitérations) ou
particuliers (le nom des arbres...). C'est le botaniste qui indique enfin les significations des
diverses catégories, significations fonctionnelles dans les processus de croissance des arbres,
significations dynamiques dans I'évolution du couvert forestier pour reprendre I'exemple des
« feuillages »....

Le naturaliste est ainsi le garant de la validité de I'objet qui accede alors a la catégorie des
« faits scientifiques ».

Une identification lexicale peut ensuite étre proposée, en accord avec les reégles de la
production de la métalangue scientifique.

La démarche de I'école africaine est donc, par essence, transdisciplinaire.

Elle est un systeme complet, non un systeme fermé. Le référentiel peut, a tout moment, se
modifier sous l'influence de nouvelles connaissances. La question posée aux spécialistes,
«quels sont les corps les plus pertinents qui composent le milieu ? » est en permanence
ouverte...

Le Nord-Ouest de la Cote d'lvoire

Le choix d'un terrain de recherche n'est jamais fortuit. 1l est le reflet de la personnalité du
chercheur. 1l y a le géographe de forét, observateur méticuleux, attaché souvent a I'analyse fine
des sols et des végétations et le géographe de savane, amateur d'espace, plus volontiers porté
aux études extensives des formes du relief et de I'occupation du sol.

Un espace de démonstration

Il est surtout un espace de démonstration. Il est évident que certains terrains de recherche
se prétent mieux que d’autres a une démarche associant étroitement réflexion théorique et
observations...
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Des terres monotones...

Testant les méthodes et les techniques d'une analyse visant a extraire, des milieux et des
paysages, les variétés, quoi de plus logique que de les appliquer a des terres parmi les plus
uniformes. Tous, géologues, géomorphologues, climatologues, botanistes, pédologues,
s'accordent pour souligner I'nomogénéité du Nord-Ouest ivoirien dont les caractéristiques se
résolvent en quelques lignes...

Un socle trés ancien ou le granite domine, cannelé par quelques écharpes phylliteuses ou
schistes, flysch et « roches vertes » s'associent...

De vastes étendues plus ou moins horizontales, hachées d'une multitude de vallons
asséchés I'hiver et gorgés d'eau dés la fin du printemps...

Et, surgissant des plans, des mornes rocheux, souvent singuliers, parfois suffisamment
rassemblés pour ressembler a de la montagne...

Sur le versant, des gravillons mélés a l'argile rouge, entre la cuirasse ou le rocher du
sommet et la terre noire du petit bas-fond...

L'herbe partout présente, murailles gris-vert sous les pluies d'été qui se résolvent en
cendres dans les brumes seches de janvier. Cependant l'arbre abonde, réglant au gré de sa
profusion les partages entre savanes arbustives, arborées, boisées ou forestiéres...

mais une grande diversité dans la répartition des hommes

Pressentant l'influence de I'homme dans la variabilité des milieux, méme la ou les
densités sont quasi nulles, nous avons élargi vers I'est le champ initial de nos explorations, en
direction du Bandama. Est adjoint alors aux terres désertées occidentales et aux semis laches des
villages septentrionaux, le coeur dense du Pays Sénoufo. Toute la gamme possible des densités,
du 1 hab. /km? du Nafanaba d'Odienné au 120 hab. /km? de la sous-préfecture de Napié s'offre
ainsi a l'investigation.

Il est bien que coexistent, dans les terres du Nord-Ouest, deux des grandes civilisations
ivoiriennes (et soudaniennes), civilisations malinké et sénoufo.

Toutes deux sont paysannes, plaquées sur un espace naturel comparable mais tout les
oppose. A la premiére s'associe féodalisme, castes, islam, le voyage et I'entreprise, a la seconde,
le pouvoir des vieux, les rites d'initiation et le christianisme, le sens de la terre et le godt pour la
biére de mil. Y aurait-il un paysage malinké?

dans des limites simples...

Dans quel cadre circonscrire le terrain de nos expérimentations ? Ni limites naturelles, ni
limites socio-ethniques : il aurait été deraisonnable d'inscrire le terrain dans des frontiéres
engageant a priori la structuration d'un espace que I'on cherche justement a définir.

Les limites sont géographiques : le Nord-Ouest s'inscrit dans un rectangle entre 10°30 et
9° de latitude nord, entre 8°15 et 5° de longitude ouest. Seule la partie ivoirienne du rectangle
est analysée : du sud-ouest au nord, le Nord-Ouest ivoirien est ici frontalier de la Guinée, du
Mali et du Burkina Fasso. Ce sont 49612 km? développés sur un grand axe de 350 km et, dans la
plus grande largeur, sur 195 km, qui sont soumis a lI'analyse paysagique.

Un espace représentatif

Le terrain de recherche est enfin un espace représentatif d'un espace plus vaste qui
I'englobe. L'on peut alors supposer que l'application de méthodes et de techniques strictement
identiques en tout point de I'espace représenté produit des résultats identiques a ceux obtenus
sur l'espace représentatif. La qualité d'un terrain de recherches se juge donc en fonction de la
capacité de reproduction des conclusions qui auront été énonceées.
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La partie méridionale du craton ouest-africain...

Le craton ouest-africain se partage en trois secteurs principaux, une synéclise , le « bassin
de Taoudéni », recouverte par des formations sédimentaires gréseuses d'dge précambrien et
paléozoique limitée par deux antéclises, au nord la « dorsale Réguibat », au sud la « dorsale de
Man », toutes deux cristallines et cristallophylliennes.

Le Nord-Ouest ivoirien s'inclut totalement dans cette derniére structure. Il en posséde les
traits principaux, une succession de «moles libériens », fortement granitisées (nos
antéformes...) et de «sillons birrimiens », ou flysch et roches vertes se juxtaposent dans une
série volcano-sédimentaire. Les premiers ont entre 3000 et 2500 millions d'années, les seconds
conservent des roches dont la formation se réalise a partir de 2500-2300 M.a et se termine vers
1550 M.a.
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Des paysages du craton, sont donc ici absents ceux développés sur les affleurements

gréseux, tels qu'ils apparaissent dans les plateaux de Banfora ou de Bandiagara ou dans les
plateaux manding : un autre monde, quelques dizaines de kilométres, plus au nord...
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Les glacis septentrionaux...

Le coeur de la dorsale de Man porte ses plus hautes terres vers 1500 m, 2000 m : a
I'ouest, le Fouta-Djalon, a I'est, se prolongeant en C6te d'lvoire par le Nimba et les montagnes
de Man, les massifs du Simandou-Gbing. De part et d'autre de I'axe montagneux, les pentes
s'inclinent graduellement.

En direction de I'Atlantique, ce sont les pénéplaines forestiéres de Basse-Guinée, du
Liberia ou du Sud-Ouest ivoirien. Vers le bassin du Moyen Niger, les pentes s'abaissent vers
400 m et s'affaiblissent progressivement vers le nord.

Abidjan

Drapres I'Atlas International de I'Ouest Africain,
OUA-IFAN, 1972

2000m 350 m
1000 Le relief
" s e relie
] ]
500 m 100 m
[ ]

Carte 2 Le relief

Traversé par la ligne qui partage les eaux des bassins nigérien et atlantique, le Nord-Ouest
ivoirien participe de ces deux piémonts.

Par la fréquence de ses plans cuirassés, méme si la cuirasse n'a jamais I'ampleur qu'elle
présente en Haute-Guinée ou dans le Sud-Est sénégalais, il se rattache aux « Glacis du Nord ».
Mais le semis des inselbergs rappelle davantage les mornes granitiques de la Cote d'lvoire
moyenne, ddmes de Séguéla ou mornes de DUékoué...
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Un climat tropical humide & pluies estivales

Singularisé par une pluviosité annuelle généralement comprise entre 2000 mm et 900 mm
(moyennes entre 1600 mm et 1100 mm), le climat qui affecte le Nord-Ouest ivoirien appartient
a la frange méridionale, la plus humide, des climats soudaniens.

6 & 4 mois
humides

9*N =

— = T T = 9N|saTtmeis
=2l il e ) humides
AT
= =

Monrovia

12 & 10 mois
humides

1500 mm

2000 mm

Abidjan

~—Nombredemois | 12410 | 947 |6ad
T hurmnides mole moie | mois

Ffﬁﬂpﬂa“ﬂa"'::maxx humides | humides | humides Le C].imat

t—— 4000 mm

p——— 3000 mm

D'aprés I'Atlas International de 1'Ouest Africain,
[——~2000 mm OUA-TFAN, 1972

f—— 1500 mm

—— 1250 mm

b 1000 mm

L 750 mm

Carte 3 Le climat

Les pluies sont trés fortement concentrées sur I'été mais le nombre de mois recevant plus
de 50 mm d'eau est de neuf a sept. La saison séche dure de cing a sept mois, marquée par de
longues périodes d'harmattan.

Plus que les totaux pluviométriques qui sont parfois supérieurs a ceux des régions
forestiéres méridionales, c’est la répartition des pluies en une saison unique et I’absence absolue
de précipitations pendant deux a quatre mois chaque année qui désignent le mieux ce climat de
transition

Cette ambiance climatique sud-soudanienne qualifie une longue bande méridienne autour
du 11° de latitude nord, bande étroite de 200 a 400 km qui relie I'Atlantique a la Mer Rouge.
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Des sols, pour I’essentiel, ferrallitiques

Les sols développés sur cette partie du craton ouest africain appartiennent, selon la
terminologie de la classification frangaise des sols, dans la partie sud a la classe des sols
ferrallitiques, dans I’extréme nord, a celle des sols ferrugineux. Ces sols portent ou non des
cuirasses ferrugineuses a I’histoire complexe. Lorsqu’ils se développent sur les topographies
molles des plateaux et des croupes, ces sols sont profonds (les altérites atteignent la dizaine de
métres d’épaisseur) et souvent caractérisés par un horizon gravillonnaire. Sur les flancs des
inselbergs, ils sont au contraire minces, « rajeunis» et dépourvus d’éléments grossiers
ferrugineux. Les substrats spéciaux se caractérisent par une tres forte variété, sols lithiques sur
cuirasses anciennes ou sur granites, sols bruns eutrophes et vertisols sur les « roches vertes »,
sols hydromorphes a gley ou a pseudo-gley des bas-fonds et des plaines alluviales.

Sols minéraux bruts d'érosion Sols ferrugineux tropicaux Sols ferrallitigues Sols hydromorphes
non ou peu lessivés
- sur roches diverses - : typiques |:| humiques a gley
faciés modal
- SUr cuirasses - typiques rajeunis E minéraux & gley
Sols ferrugineux
Sols peu évolués d'apport tropicaux lessivés D iaS ;ng:::::-g o
TEhnn]  surcui ou iaux
LELE non différenciés modaux, concrétionnés, ;
l | | | iés ou hy phes - indurés Sols halomorphes
Sols bruns eutrophes -
indurés I:] appauvris -
Vertisols D'aprés I'Atlas International de 1'Ouest Africain,
] OUA-IFAN, 1972 Les sols

Carte 4 Les sols
Le Nord-Ouest ivoirien est pour I’essentiel ferrallitique et présente une toute une gamme

de faciés, «typique» ou I’altérite domine, «remanié » lorsque les gravillons ferrugineux
abondent, « induré » ou encore « appauvri » en argile par lessivage.
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La forét claire soudanaise a Isoberlinia Doka

L'ensemble du Nord-Ouest ivoirien appartient au «centre régional d'endémisme
soudanien », longue écharpe qui traverse I'Afrique sud-saharienne, de la cOte sénégalaise au
pied des hauts plateaux éthiopiens.

Soumises au passage annuel du feu de brousse, quelles que soient les densités de
population, et trés boisées lorsqu'elles ne sont pas transformées par l'agriculture, les savanes
sont de type « forét claire ». Le Nord-Ouest ivoirien présente plus précisément la variante la
plus humide, a Isoberlinia Doka et Daniellia Oliveri qui s'étend en une longue bande, du sud du
Mali a lI'ouest, au nord-ouest de I'Ouganda a I'est.

Domaine guinéen Domaine soudanais
IIIIIII Mosaique de foréts ombrophiles planitiaires Forét de montagne Forét claire soudanaise

et de formations herbeuses guinéennes indifférenciée (indifférenciee)

Forét ombrophile planitiaire guinéenne : Forét marécageuse Forét claire soudanaise
- types relativep:-'nenrsecs . - i e avec abondance d'lsoberlfinia
- Mosaique de foréts ombrophiles planitiaires - Mangrove L s - .

guinéennes : types humides et secs a_ Vegetatlon
- Forét ombrophile planitiaire guinéenne : .

types relativement humides D'aprés F. White, UNESCO-ORSTOM, 1986

Carte 5 La végétation

Située a la limite méridionale de ce domaine, notre région, dans sa partie sud-est, subit
fortement l'influence du « centre régional d'endémisme guinéo-congolais ». En témoignent les
Tlots de forét dense semi-décidue (ou semi-sempervirente) qui essaiment naturellement dans les
secteurs les plus faiblement peuplés ou les bois sacrés artificiels dans lesquels se déroulent les
cerémonies initiatiques.
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L'aire socioculturelle soudanaise

Le Nord-Ouest ivoirien est trés représentatif des peuplements qui affectent la zone
soudanaise méridionale. C'est une Afrique peu peuplée, parfois vide d’hommes, celle des parcs
nationaux et des réserves d'animaux. Les villages sont rares, espacés d'une dizaine de
kilométres, voire davantage, réunissant quelques dizaines a quelques centaines d'habitants.

C'est aussi, contrastant violemment avec la «brousse» environnante, quelques
campagnes surpeuplées, noyaux denses qui s'égrénent du pied du Fouta-Djalon au coeur du
Nigeria, zones refuges ou Tlots de résistance que contournaient les razzias parce que les terres y
étaient trop tourmentées ou les hommes trop nombreux et trop bien organisés. Le Pays sénoufo
de Korhogo en est un des exemples. C'est déja I'Afrique des greniers, celle qui peut nourrir plus
que le paysan et sa famille, I'Afrique du potier, du tisserand, du forgeron et du griot...

Mais c'est une Afrique incertaine, marginalisée.

Elle ne fut guere concernée par « I'Afrique des cités », celle des «empires sahélo-
soudaniens », qui se sont succédés sur les rives du Niger, du Ghana (Xle siécle), du Mali et du
Songhay (Xllle au XVIlle siécles) a I'ébauche dioula de Samory Touré a la fin du XIXe siecle...
Elle n'en a jamais constituée que les marches méridionales, tributaires et rarement suzeraines,
réservoirs de denrées et d'esclaves.

Confins mouvants d'empires vagues, entre savanes et foréts, ce n'est guére que le seul
destin que lui reconnait la colonisation. C'est dans ces terres que tranchent les administrateurs,
dessinant les frontieres qui partagent entre Guinée et Sénégal et Mali, Cote d'lvoire et Mali et
Burkina Fasso, Ghana, Togo et Burkina Fasso...

Tant les nouvelles capitales sahéliennes, Bamako, Ouagadougou, Niamey, qui réveillent
les vieux empires et que les métropoles cétiéres, Conakry, Abidjan ou Accra, nouveaux riches
ancrés dans les terres forestiéres, toutes ignorent superbement les cousins pauvres du sud ou du
nord. Loin des lieux d'innovation, peu propice aux cultures spéculatives (seuls le coton et
I'arachide s'offrent au commerce international), c'est une Afrique qui sommeille.

Le Nord-Ouest ivoirien échappe partiellement a cette vision schématique. Certes c’est a la
nature que I’on confie toujours, apres quelques années de cultures vivrieres, le soin de régénérer
les sols : les longues jachéres dominent. Mais un effort exerce sur ces terres depuis une
vingtaine d'années (introduction de la motorisation, création de coopératives agricoles,
innovations agronomiques, aménagements hydro-agricoles, etc...) afin de « réduire les disparités
régionales » qui auraient menacé I'équilibre de I'Etat, et le peuple malinké du Nord-Ouest,
héritier des dynamismes sahéliens, dispersent ses « dioula » a la conquéte des marchés et des
entreprises. Mais c'est a la ville qu'ils réussissent...

Le Nord-Ouest ivoirien présentent toute la gamme des paysages sub-soudanais qui
couvrent les vieilles terres cristallines. Et toutes les dynamiques.

Peut-on lui reprocher ses cuirasses trop minces ou ses démes trop nombreux, ses pluies
trop abondantes ou ses hommes trop actifs... Il est, au sein de cette Afrique des savanes
méridionales, doué d'une forte personnalité.

Les évolutions que I'on observe préfigurent sans doute celles qui affecteront I'ensemble de
ces espaces : densification des populations, réduction des couverts arborés et appauvrissement
du sol mais aussi aménagement des terres et intensification des cultures. Car ce sont des terres
souvent vacantes et toujours humides.

Et par une artificialisation progressive et constante des paysages pseudo-naturels, c'est
I'émergence des paysages des campagnes lorsque ceux des savanes s'estompent...
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Les temps de la recherche
Il est possible de retracer les étapes que I'on a suivies, mais la présentation linéaire des
actions masque évidemment interactions et rétroactions.

Le temps de I'errance dure peu. Les premiéeres observations sur le terrain nous fortifient
dans le bien fondé d'une perception globale des milieux et des paysages. Les concepts repris
dans la littérature, tel le géosysteme, fonctionnent bien mais les « enveloppes » sont souvent
« Creuses »...

La prise de conscience est immédiate

de I'impossible relevé floristique, plus d'un millier d'espéces végétales dans les savanes
soudanaises,

de la pauvreté de la description élémentaire des sols,

de l'incapacité a lire les modelés dans une vieille plate-forme granitique ou le sédiment
corrélatif manque et ou I'on se borne a reproduire indéfiniment le méme refrain des Hauts
Glacis, Moyen Glacis, Bas Glacis, entaille, Bas Glacis, Moyen Glacis, Haut Glacis, ...

Le flacon sans le vin...

Le temps de la certitude inquiéte est celui de la découverte des travaux d"Yvon Chatelin
et de Dominique Martin, de I'horizon diagnostic, du partage sémantique, et audace supréme, de
la néologie : les structichrons et le pétrostérite.

Jean-Francois Richard profite de I'été pour étendre la typologie applicable aux sols
ferrallitiques a I'ensemble des objets des milieux naturels.

Le temps des publications, des colloques et sur le terrain des tests, des expérimentateurs
naifs et enthousiastes. C'est 1979.

Puis, pendant cing ans, le temps du terrain, celui des levés des toposéquences, rarement
solitaire, un temps lui aussi convivial.

Arrive le temps de I'enfermement, trois ans de photo-interprétation : il fallait étre seul
pour étudier plus de 2500 photographies aériennes, et les analyser deux fois, le point de vue de
la forme et celui du milieu. On comprend la que I'on a choisi trop vaste !

Et le temps des traitements des données, celui de Georges Vidal, de sa longue patience
et du Centre Universitaire de Traitement Informatique. Et ce temps dure encore : les résultat des
premiéres analyses deviennent variables des suivantes. La démarche impose un dépouillement
complet de chacune des phases avant de passer a la prochaine... Un temps incertain car chaque
fin d'année, c'est l'angoisse de ne pas pouvoir mener le projet a bien, l'angoisse du
renouvellement d'un « contrat de coopération » d'un an non renouvelable...

C'est le temps du retour, I'Université Paul Valéry de Montpellier retrouvé, temps de la
lente écriture, répétitive, fondamentalement pénible par problématique, insipide par obligation,
pauvre par nécessite.
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Les clefs de la lecture

Deux entrées sont proposées a la connaissance des milieux et des paysages du Nord-
Ouest ivoirien.

La premiére, celle de « I’analyse intégrée des milieux naturels et des paysages tropicaux »
se présente comme un ensemble organisé linéairement.

Aprés un exposé des principales méthodes et techniques utilisées, six chapitres
s’ordonnent selon les niveaux privilégiés de I’organisation des milieux et des paysages :

I’hoplexol,

I’hoplexion,

le géon,

le segment de paysage,

la séquence, l'unité et le paysage élémentaire,

I’unité régionale de paysage.

Les trois premiers niveaux, de la composante naturelle a I’ensemble du relevé « sol-
surface-végétation », participent a la construction du milieu naturel. Nous les qualifierons de
« mésologiques » (de mesos, milieu). Par extension, I’expression est utilisée pour référer a ces
niveaux d’analyse. Une définition mésologique d’une quelconque portion d’espace rassemble
des termes décrivant les composantes naturelles, les hoplexols, les hoplexions, les géons qui s’y
localisent...

Un systéme d’échantillonnage détermine les sites sur lesquels s’appliquent les différentes
procédures de recueil des données. Un traitement statistique multivarié aide a la compréhension
des structures et a la production de typologies qui deviennent « variables » lors des analyses des
niveaux supérieurs.

Chapitre | L'étude des milieux et des paysages tropicaux
Chapitre Il | La construction du milieu naturel, I'hoplexol
Chapitre 11l | La construction du milieu naturel, I'hoplexion

Chapitre IV | La construction du milieu naturel, le géon

Chapitre V | La mise en scene du paysage, le segment de paysage

Chapitre VI | La mise en scéne du paysage, la séquence, I'unité et le paysage élémentaire
Chapitre VII | La mise en scéne du paysage, la région de paysage

Les trois niveaux suivants, du segment a la région, contribuent a la mise en scéne du
paysage.

Les structures nouvelles se situent toutes a I’échelle du paysage. Elles se définissent par
un « contenu mésologique » et des mensurations géomeétriques propres au systeme de pente. S’y
ajoutent, lorsqu’un niveau s’enrichit des propriétés d’un niveau inférieur, des caractéristiques
« paysagiques » : ainsi la séquence de paysage est une suite ordonnée de segments de paysage....

Si les procédures mises en place pour I’analyse des milieux naturels se poursuivent et
permettent de définir, au dela du géon, des types de segments et des types de séquences de
paysage, de nouvelles pratiques dans I’extraction de I’information sont mises en place : la
photo-analyse s’applique dans un premier temps a des secteurs de référence limités puis s’étend,
exhaustivement, a I’ensemble des terres du Nord-Ouest ivoirien.

La seconde entrée utilisée dans la connaissance des milieux et des paysages du Nord-
Ouest ivoirien peut étre qualifiée de « thématique » ou de « sectorielle ».

Elle rassemble les « composants des milieux naturels » (P. et G. Pinchemel, 1988) en
quatre chapitres, climat (la pluie et les riviéres), relief (les roches et les pentes), végétation
(I’arbre et les savanes) et sols (I’argile et I’humus). S’y adjoint un chapitre consacré a I’analyse
de la répartition des hommes et de leurs pratiques dans les milieux naturels (I’homme et la
terre).
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La nature des informations ici rassemblées, leur role dans I’ensemble de notre démarche,
sont hétérogenes et complexes.

Extraites d’une compilation critique des travaux de naturalistes, botanistes, pédologues,
elles permettent de comparer les méthodes d’analyse et les résultats obtenus par les différents
spécialistes du milieu a ceux acquis par une démarche géographique.

Développées a partir de données brutes que nous avons traitées (relevés climatologiques
stationnels, recensement de la population, photo-analyse de I’occupation du sol, cartes
géologiques), ces informations constituent une aide a la compréhension des facteurs
fondamentaux de I’organisation des milieux et des paysages, de la mise en évidence d’un
éventuel déterminisme géologique ou climatiqgue a la reconnaissance des modalités de
I’humanisation.

Dans certains cas, les données exprimées dans ces différents chapitres sont directement
utilisées dans la procédure de « I’analyse intégrée des milieux et des paysages ». Il en est ainsi
des « catégories de I’occupation du sol » définies dans le chapitre consacré a « I’homme et la
terre », qui déterminent des contenus « mésologiques » appliqués aux segments, paysages
élémentaires et régions de paysage...

Dans d’autres cas, la référence est secondaire : les localisations des types de formations
géologiques et des types de paysages élémentaires sont ainsi comparées...

Bien que de conceptions trés différentes, nous avons choisi d’insérer ces différents
chapitres entre ceux consacrés a « I’analyse intégrée des milieux et des paysages » : tous
concourent a la connaissance géographique du Nord-Ouest ivoirien.

La localisation des insertions répond a une double logique.

De méme que les niveaux de I’analyse intégrée sont classés du plus élémentaire au plus
général, de méme les encarts sont répartis en fonction du niveau qu’il privilégie, du matériau a
I’horizon pédologique dans « I’argile et I’humus », du relevé floristique dans « I’arbre et les
savanes » a la région climatique dans « la pluie et les riviéres » en passant par le terroir dans
«I’lhomme et la terre » et le versant dans « les pentes et les roches »...

L'argile et I'humus entre les chapitres 11 et 111
L'arbre et les savanes entre les chapitres 111 et IV
L'homme et la terre entre les chapitres 1V et V
Les pentes et les roches | entre les chapitres V et VI
La pluie et les riviéres entre les chapitres VI et VII

La seconde raison de la répartition des « inserts » ou des « encarts » est la proximité
souhaitée entre certains thémes et les niveaux de I’analyse intégrée : ainsi, la localisation des
hommes s’ingére dans la compréhension de celle de la végétation et des formes humanisées de
I’occupation du sol au sein des segments de paysage, la roche intervient dans I’explication de la
répartition des paysages élémentaires...

Ces différents chapitres s’accompagnent d’un ensemble de documents hors texte, cartes
des paysages a 1: 200000, (contenu morphopédologique et occupation du sol), carte de
I’occupation du sol & 1 : 500000, carte géologique a la méme échelle, cartes a 1 : 50000 de la
segmentation paysagique et de I’occupation du sol, profils de séquences paysagiques, planches
photographiques...

Une annexe rassemblant des informations traitées sous forme de tableaux est jointe au
corps central de la thése...

Les descriptions des milieux et des paysages réalisées par I’analyse intégrée et les cartes
de I’occupation du sol a 1: 50000 sont déposées au Laboratoire des Milieux Naturels de
I’Institut de Géographie Tropicale de I’Université d’Abidjan (Céte d’lvoire).
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Chapitre I

L'ETUDE DES MILIEUX ET DES PAYSAGES
TROPICAUX

Dans une démarche scientifique ou nous nous devons d'apporter aux lecteurs les moyens
d'une éventuelle « preuve du contraire », l'exposé des attendus méthodologiques et des
techniques opératoires qui ont sous-tendu la collecte et le traitement des informations s'avére
singuliérement important.

J.-F. Richard, dans une thése soutenue en 1985 et publiée en 1991, « Le paysage, analyse
et synthése, contribution méthodologique a I'étude des milieux tropicaux (savanes et foréts de
Cote d'lvoire) », développe avec rigueur et brio l'essentiel des prémices épistémologiques de
I'Analyse Intégrée des Milieux Naturels, expose la plus grande part des cheminements
méthodologiques et caractérise, plus sommairement cependant, au sein d'un systéme
d'illustration particuliérement pertinent, le corpus des différentes techniques utilisées dans les
processus d'intégration des données. Nous pouvons, de ce fait, conseiller au lecteur de consulter
cet ouvrage essentiel.

Cependant, dans la mesure ou il nous semble évident qu'imposer un recours permanent a
un ouvrage de référence alourdirait sensiblement la tache du lecteur, dans la mesure aussi ou
J.-F. Richard définit dans sa thése une voie générale dont nous nous sommes souvent écarté, il
nous a semblé important de présenter les bases méthodologiques et les articulations
fondamentales de nos procédures, principes de l'analyse intégrée des milieux naturels et des
paysages tropicaux, méthodes et techniques de la collecte et du traitement des données.

1. UN CADRE METHODOLOGIQUE : L'ANALYSE INTEGREE
DES MILIEUX NATURELS TROPICAUX

1.1. L'INVENTAIRE DES COMPOSANTES DU MILIEU

1.1.1. LES CORPS NATURELS LOCALISES

A T'échelle macroscopique, qui est celle de notre vision naturelle et celle de notre
perception premicre, le milieu naturel est congu comme un assemblage d'objets délimités
pouvant étre dénombrés et mesurés. Ces objets, depuis le feuillage des jeunes arbres jusqu'aux
filons de quartz, constituent ce que I'on appelle couramment des « composantes du milieu » ou
encore, plus familiérement, des « matériaux ».

Ces composantes du milieu sont des corps naturels localisés, « objets matériels présentant
des qualités stables, indépendants de nous et situés dans I'espace...,, choses pergues,
particulierement choses visibles, considérées par opposition aux idées, aux sentiments..., Situés,
circonscrits en un certain lieu, en un point déterminé... » (J.-F. Richard, 1985, 1991).



1.1.1.1. LES PRINCIPES DE LA TYPOLOGIE INTEGREE

Ces différents corps naturels localisés peuvent, dans la nature, étre séparés, isolés ou
individualisés, saisis et appréciés, distingués, identifiés puis nommés.

Une typologie exhaustive a été réalisée par des géographes (J.-F. Richard, J.-Ch. Filleron,
B. Koli Bi Zuéli), avec la collaboration de différents spécialistes du milieu naturel : A.G.
Beaudou, Y. Chatelin, J. Collinet, P. de Blic, R. Sayol en pédologie, F. Kahn, J.-L. Guillaumet,
D. Y. Alexandre, A. Temple en botanique.

Les principes d'une telle typologie ont été énoncés par Y. Chatelin (1978) : elle se
constitue de plusieurs sous-ensembles de diagnostics qui correspondent & une seule catégorie de
faits scientifiques.

1.1.1.1.1. La diagnose primaire
Une premiére série de termes permet l'identification immédiate du matériau. Cette
premicre étape constitue la diagnose primaire.

Sont distingués des « orthotypes » ou « types centraux » bien individualisés et faciles a
reconnaitre dans I'ensemble des composantes du milieu. Des « variantes majeures » constituent
des types (ou des « sortes de »...) toujours nettement différenciés les uns des autres, mais
représentant fréquemment des variétés géographiques ou écologiques.

La définition de chaque type de composante du milieu répond a un certain nombre de
critéres : critéres d'identification simples et précis de nature strictement physionomique (ou
morphologique); propriétés systémiques propres (caractéristiques structurales générales,
fonctionnelles, éthologiques, génétiques) permettant l'intégration des connaissances se
rapportant a la composante; caractéristiques écologiques et géographiques liant les composantes
entre elles et la composante a l'espace, permettant l'interprétation pratique et l'intervention
utilitaire.

Les composantes du milieu incorporées dans le systéme se répartissent, en fonction des
conditions qui ont présidé a leur intégration, en quatre groupes.

- Certaines composantes sont issues du regroupement, dans un type unique, de matériaux
a dispersion synonymique considérable, Cette dispersion synonymique apparait dans le lexique
de la description élémentaire.

(exemple : accumulation particulaire relative ou absolue d'éléments minéraux ou organo-
minéraux a la surface du sol = pavage, placage, épandage, atterrissement, nappe, etc.),

- La synonymie est aussi perceptible a travers des périphrases variées et hétérogénes.

(exemple : matériau sablo-argileux de texture homogéne a réseau décimétrique de taches
de couleurs vives et de forme réticulée indépendantes de la structure originelle de la roche-mere
= argiles (ou horizon) tachetées, marbrées, bariolées, rouillées, horizon Bv ou BV, zone I-1I).

- D'autres composantes sont au contraire le résultat de distinctions opérées dans un
matériau dont 'hétérogénéité est généralement masquée par un identificateur unique.

(exemple : litiecre = assemblage lache et particulaire ou assemblage tassé pouvant
présenter des organisations remarquables).

- Un quatriéme groupe rassemble des corps naturels, produits de concepts scientifiques
nouveaux, lorsque les types de matériaux qu'ils sous-tendent répondent aux normes
précédemment exposées.

(exemple : feuillage généralement étalé, plus large que haut, des arbres adultes ne
présentant pas d'architecture d'ensemble reconnaissable; concept de réitération),

(exemple : feuillage généralement allongé, d'enveloppe externe plus haute que large, des
arbres jeunes présentant une architecture de croissance caractéristique et facilement
reconnaissable; concept de modeéle de croissance).



1.1.1.1.2. La diagnose secondaire
Une deuxiéme catégorie de diagnostics est constituée par des termes identifiant les types
d'organisations internes que présentent les différents éléments constituant le Corps Naturel
Localisé (branches d'un feuillage, agrégats d'un matériau pédologique...). Ce second niveau
sémantique ou diagnose secondaire rassemble les structures des corps pédologiques, les
dispositions des matériaux en surface, les architectures végétales...

1.1.1.1.3. La diagnose complémentaire

Une derniére série de termes regroupe des informations variées dont l'importance est
mesurée par le spécialiste. Les diagnostics complémentaires comprennent des données issues de
la description ¢élémentaire ou extraites d'analyses effectuées en laboratoire. Le pédologue peut
estimer utile de préciser I'homogénéité des couleurs et des structures, la forme, la dimension des
¢éléments ou des agrégats, la porosité, la perméabilité, la plasticité, la granulométrie ou la
composition chimique d'un matériau pédologique. Un botaniste insistera sur les surfaces
foliaires, les types biologiques ou la composition floristique d'une composante végétale.

1.1.1.1.4. Les diagnoses opératoires

Sont réunis sous ce terme trois catégories d'identification des composantes du milieu (ou
de leur structure) dont l'usage s'impose lors de la description, du traitement ou de la
retranscription des données.

Un matériau (ou une structure) peut se présenter sous la forme d'un « intergrade » entre
deux matériaux typiques (ou orthiques).

Ainsi, un matériau sablo-argileux caractérisé par une hétérogénéité des structures et des
couleurs reproduisant une trame réticulée, par des taches rouges indurées et des taches ocres ou
jaunes meubles ou particllement remplacées par des vacuoles, peut étre considéré comme
intermédiaire entre un matériau sablo-argileux déterminé par des taches centimétriques rouges,
brunes, gris-clair, a limites peu nettes, peu contrastées, a structure fragmentaire peu nette,
compact... et une carapace poreuse, tachetée rouge, jaune et ocre, a revétement ferrugineux
jaune sur les parois des tubules... On peut en effet remarquer de trés nombreux matériaux de
transition entre ces deux derniers corps naturels. Ces intergrades n'apparaissent que dans la
mesure ou il existe entre les deux matériaux orthiques un lien génétique : la carapace est le
résultat de I'accumulation et de I'induration des sesquioxydes de fer dans les argiles tachetées.

Il peut étre intéressant de regrouper orthotype, variantes majeures et intergrades dans une
rubrique plus englobante. Cet intérét se mue en nécessité lors de certains traitements
statistiques. L'ensemble des variations que présente un matériau autour d'un type central définit
une « modalité ». Ainsi, un matériau modal rassemblera les carapaces typiques, les variantes
majeures et les intergrades que présentent les carapaces avec les autres matériaux pédologiques,
intergrades dans lesquels la notation « carapace » aura paru primordiale.

La diagnose « générique » rassemble dans une catégorie unique certains orthotypes
présentant entre eux des liens de nature ou de structure. Ce niveau de diagnose intervient lors
des phases d'exposition ou de simplification des informations. Ainsi les ensembles des
végétations herbacées graminoides, a feuilles effilées, filiformes ou lancéolées, distinguées dans
la diagnose primaire des formations herbacées a feuilles étalées et souvent pétiolées, aux tiges
apparentes, s'associent a ces matériaux et forment I'ensemble des herbes...

1.1.1.2. LE LANGAGE DE LA TYPOLOGIE
Parmi les diverses solutions qui se présentaient pour nommer les différents éléments de la
typologie, codes alphanumériques, noms de terroir ou vernaculaires, dédicaces, nous avons opte,
a la suite de Y. Chatelin (1972), pour la construction d'un vocabulaire spécialisé.

L'intérét d'un tel vocabulaire est double : le nom sert a la fois de dénominateur et
d'opérateur. Cependant, pour que cette seconde fonction soit remplie, chaque terme retenu doit



posséder des caractéristiques linguistiques particulieéres : qu'il se compose d'au moins deux
¢éléments dont le premier peut étre utilisé comme préfixe, qu'il puisse, par addition d'une forme
suffixale, donner naissance a de nouvelles formes dérivées exprimant 1'état ou la parenté, la
qualité, la croissance ou le développement ou identifiant une évolution ou un processus.

1.1.1.2.1. L'identification des orthotypes

Chaque terme retenu ou néoformé est composé a partir de radicaux savants, d'origine
grecque, latine, frangaise... ou autre : « il n'y avait aucune régle d'étymologie obligatoire, en
dehors de celles imposées par l'usage, la sonorité ou I'expérience,... aucune véritable
contrainte, sinon d'éviter tout risque d’homonymie, aussi bien orthographique que phonétique et
scriptural... » (J.-F. Richard, 1985).

Cependant, afin de faciliter la mémorisation, certaines terminaisons uniques ont pu étre
utilisées lorsque des critéres de nature reliaient des orthotypes entre eux. Il en est ainsi des
désinences en « physe », en « agé» ou en « phytion » qui évoquent l'expansion végétale, la
conduction ou plus globalement, I'ensemble végétal. Ces désinences uniques sont utilisées
fréquemment dans l'identification des structures : « -clode », « -cline », « -cloide » expriment
des structures pédologiques, topographiques ou végétales.

EPILITE : accumulation particulaire relative ou absolue d'éléments minéraux ou organo-
minéraux a la surface du sol = pavage, placage, épandage, atterrissement, nappe, etc.
RETICHRON : réseau décimétrique de taches de couleurs vives et de forme réticulée
indépendantes de la structure originelle de la roche-mére = argiles (ou horizon) tachetées,
marbrées, bariolées, rouillées, horizon Bv ou BV, zone I-11

NECROPHYTION : litiére = assemblage lache et particulaire de branches et de feuilles mortes
PALIPHYSE : feuillage généralement étalé, plus large que haut, des arbres adultes ne
présentant pas d'architecture d'ensemble reconnaissable (concept de réitération),

PROPHYSE : feuillage généralement allongé, d'enveloppe externe plus haute que large, des
arbres jeunes présentant une architecture de croissance caractéristique et facilement
reconnaissable (concept de mod¢le de croissance).
Tableau 1 Exemples d'identification de corps naturels

1.1.1.2.2. L'expression des variantes et des intergrades
L'adoption d'un code lexical permet, en utilisant les facultés de combinaison et de
dérivation des mots, d'identifier un certain nombre de corps naturels éloignés, par leur
complexité, des orthotypes.

Une variante majeure se définit par l'adjonction, au terme identifiant I'orthotype, d'une
épithéte. Celle-ci est choisie, soit dans une terminologie qui lui est propre (nécrophytion foliacé,
ligneux), soit dans le lexique de la diagnose primaire, lorsqu'un des caracteéres physionomiques
du matériau se rapproche d'un des caractéres d'un autre matériau orthique (nécrophytion
gramené, épilite gravolitique). En outre, il est possible d'employer, pour dénommer une
variante, un préfixe choisi dans la liste trés longue des préfixes scientifiques utilisés par la
langue francaise (hypostructichron, macroépilite, etc....).

L'intergrade est identifi¢ par la composition d'un mot formé d'un préfixe dérivé d'un
premier terme (ou de plusieurs préfixes dérivés de plusieurs termes) extrait de la diagnose
primaire et d'un second terme pris dans son entier dans cette méme diagnose. Ce second ou
dernier terme est celui dont I'importance est la plus grande dans la désignation de l'intergrade.

RETIFRAGISTERITE : matériau sablo-argileux caractérisé par une hétérogénéité des
structures et des couleurs reproduisant une trame réticulée, aux taches rouge indurées et aux
taches ocres ou jaunes meubles ou partiellement remplacées par des vacuoles
Tableau 2 Exemple d'identification d'un intergrade




De la terre meuble, de
couleur vive,
argileuse, homogéne,
qui présente une
"structure" interne en
"agrégats” (petites

Des reflets brillent sur
les gros agrégats. lls
sont liés a une
réorientations des
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climats équatoriaux et
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DIAGNOSTICS PRIMAIRES

La terre se fractionne

A en gros agrégats
polyédrigues bien
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y oxydes de fer et
argiles) ...

Des "micro-agrégats”
arrondis (peut-étre
d'origine biotique)
remplissent les fentes
situées entre les
agrégats précédents...

DIAGNOSTICS SECONDAIRES

Analyser le milieu naturel
porter un diagnostic sur une composante du milieu
un structichron rouge, argilique, anguclode a phase aliatode

Figure 1 Analyser le milieu naturel : diagnostiquer la composante naturelle

1.1.1.3. TYPOLOGIE OPERATIONNELLE : L'IDENTIFICATION DES COMPOSANTES
NATURELLES DANS LE NORD-OUEST IVOIRIEN

1.1.1.3.1. Comparaison entre le lexique publié en 1985 et la typologie
opérationnelle utilisée dans le Nord-Ouest ivoirien
Quelques différences apparaissent entre le lexique de I'Analyse Intégrée des Milieux
Naturels Tropicaux (J.-F. Richard, 1985) et la terminologie que nous avons progressivement
adaptée a nos propres besoins dans le Nord-Ouest ivoirien. Il ne s'agit cependant que de
versions légerement différentes d'une typologie unique : ce potentiel d'adaptation est une des
qualités du langage. La quasi totalité du corpus est conservée : le lexique tel qu'il est exposé en
1985, est parfaitement approprié a l'identification des matériaux décrits dans le Nord-Ouest
ivoirien. Il n'en saurait étre autrement puisque ce sont dans ces espaces que nous avons meneés,
avec J.-F. Richard, a partir de 1975, la mise au point et l'expérimentation de la typologie.

AIMNT * | Nord- | Termes non
Ouest | communs | nouveaux | équivalents | utilisés

Termes génériques 11 9 5 4 2 6
Termes primaires 51 44 41 3 8 10
Variantes majeures

Termes composés 10 9 8 1 2 2
Adjectifs primaires 60 571 39 **18 5 21
Intergrades 31

Termes secondaires 75 55| 46 9 9 29

*AIMNT : Analyse Intégrée des Milieux Naturels Tropicaux, J.-F. Richard, 1985
** dont treize construits a partir d'adjectifs dérivés des termes primaires
Tableau 3 Comparaison des lexiques AIMNT et Nord-Ouest



1.1.1.3.1.1. Les termes génériques

C'est dans la formulation des termes génériques que les écarts, entre les deux états de la
typologie, sont les plus importants. Cela est logique dans la mesure ou ce niveau de diagnose
n'intervient pas directement dans la description des milieux : il se situe essentiellement, en
amont du recueil des informations, pendant et apres les traitements statistiques, dans des phases
de recomposition de l'information.

Certains termes sont synonymes : blastolite et phase blastique, rhizophytion et
rhizosphére. D'autres, qui regroupent des matériaux végétaux, ne présentaient qu'un intérét
limit¢é dans nos milieux savanicoles et n'ont pas été repris (prophytion, monophytion,
pléiophytion, paliphytion). Par contre, il nous a paru nécessaire de regrouper l'ensemble des
matériaux humiféres (humichron) et I'ensemble des litiéres (organumite).

1.1.1.3.1.2. Les termes primaires
Les différences concernant l'expression des matériaux orthiques sont tres faibles. Parmi
les 10 diagnostics primaires proposés par J.-F. Richard que nous n'utilisons pas, quatre
n'apparaissent pas (oxydon et nigrumite) ou sont peu caractéristiques (épiphyte, épiphylle) de
nos régions. L'un est traité en intergrade (durirétichron = rétifragistérite).
Nous avons choisi d'identifier les cinq matériaux suivants dans l'ensemble des variantes
majeures.

AIMNT Nord-Ouest ivoirien
phase zoonique | mésozoolite
coprumite mésozoolite coprumitique

mycophytion | phorophytion mycophytique
bryophytion phorophytion bryophytique
ptéridophytion | kortode ptéridiphytique
Tableau 4 Equivalences terminologiques

Pour des raisons d'écriture, nous avons préféré « manganoblaste, calcoblaste et
ferroblaste » a « phase manganoblastique, calcoblastique et ferroblastique ».

1.1.1.3.1.3. L'expression des variantes majeures

Des trois types d'expression identifiant les variantes majeures, J.-F. Richard ne développe
que le corpus des adjectifs primaires.

Sur les 50 termes proposés, nous en retenons 29. Les 21 adjectifs primaires qui
n'apparaissent pas dans nos analyses, soit identifient des variantes absentes dans nos milieux,
(régolite « gréseux » ou « calcaire », structichron «jaune» ou «beige»), soit, plus
généralement, distinguent les variantes a un niveau de précision dont l'intérét ne nous a pas
semblé essentiel (kortode « géodescent», « hydrescent» ou « succulent », nanophyse ou
prophyse « caduescent » ou « spinescent », etc...). Un seul terme, « basitone », décrivant une
variante pénéphytique, a été ici ajouté a cette liste.

Les formes de composition a partir de préfixes savants ne désignent que de rares variantes
majeures. A «épizoolite » et «érizoolite » nous avons préféré « macrozoolite » et
« mégazoolite ». La variante « hypsorégolite » nous a permis de distinguer les roches saines
affleurantes des matériaux rocheux localisés sous un manteau d'altération.

17 variantes majeures ont été identifiées par la juxtaposition, au terme désignant
l'orthotype, d'une épithéte dérivée d'un terme de la diagnose primaire : pétrostérite
« régolitique », « altéritique », « rétichrome », « psammitique », gravélique », « gravolitique »
ou « gravéaltérétichrome », rétichron « psammitique », appumite « psammitique », méga-épilite
« régolitique », « gravélique », « stéritique », « fragistéritique », « pétrostéritique », macroépilite
« régolitique », « gravolitique » ou « gravélique », nécrophytion « gramené », phorophytion
« bryophytique », « mycophytique », « kortodé », etc....

La « liste des variantes majeures », écrit J.-F. Richard, « n'est d'ailleurs absolument pas
close ». Nous l'avons ici complété en partie, en recherchant cependant un mode d'expression
simple et économique...



Ce que c'est ...

ela cime des plus grands arbres :
les feuillages sont plus larges que
hauts, parfois trés étalés...

» les cimes de trois petits arbres :
les feuillages sont allongées se-
lon la verticale ... (celui du milieu
a une forme en fuseau typique)

e de petites touffes d'herbe re-
dressées et aux feuilles trés
effilées (elles ressemblent a des
Graminées...)

e des graviers ferrugineux et de
petites "plages" de sables blancs
étalées a la surface du sol ...

e une terre homogeéne, de couleur
vive, rouge, argileuse ou sablo-
argileuse avec de petites moftes
(des "agrégats”) bien formées ...

e une terre de couleur beaucoup
plus hétérogéne, tachetée (avec
des restes de roche sous la
forme d'un "banc” horizontal...)

Ce que cela signifie...

e ces arbres sont arrivés au
maximum de leur expansion
dans l'espace (ils ne peuvent plus
que dépérir et mourir...)

eces arbres sont en pleine
croissance et vont aller se nicher
sous les plus grands arbres (le
développement vers le haut se
marque dans la forme des
feuillages...)

e ces herbes sont en compétition
avec les plus jeunes arbres
(encore peu étendues, elles vont
bientét couvrir toute la surface du
sol...)

e les graviers résultent d'une
accumulation relative (par départ
des particules les plus fines), les
plages de sables blancs sont
simplement en transit...

o cette terre résulte d'une
altération trés poussée (une
“argilification”) et d'un brassage
intense effectué par les animaux
et les racines (et dirigé vers le
bas...)

scette terre montre qu'il y a un
engorgement saisonnier par l'eau
(et que l'altération de la roche
n'est pas achevée & cette
profondeur...)

Analyser le milieu naturel
identifier les composantes du milieu
un paliphyse, un prophyse, un gramen, des épilites, un structichron, un rétichron et un altérite

Figure 2 Analyser le milieu naturel : reconnaitre les composantes du milieu

1.1.1.3.1.4. Les termes composeés des intergrades

Comment cela se
nomme...

un paliphyse

un prophyse

un gramen

des épilites

un structichron

un rétichon
et un altérite

Nous avons, dans nos phases de description, reconnu 31 matériaux intergrades. Aucun de
ces intergrades n'est défini dans la nomenclature publiée en 1985. L'absence d'une liste
préétablie est parfaitement logique : lorsque l'observateur, sur le terrain, se trouve dans
lI'impossibilité de ranger un matériau dans une des catégories de la diagnose primaire, il dispose,
pour identifier le matériau « intergrade », de régles de construction simples. Recenser tous les
intergrades potentiels, sans référence aux spécificités des milieux dans lesquels ils se
rencontrent, n'offrait, a priori, que peu d'intérét... Par contre nous présenterons plus bas la liste
compléte des intergrades caractéristiques de nos régions.

1.1.1.3.1.5. Les adjectifs secondaires
Des 75 termes inventoriés par J.-F. Richard, nous en avons retenu 46 dans nos
descriptions. A ces adjectifs secondaires s'ajoutent neuf formulations différentes qui ont leur
équivalent dans le lexique publié en 1985. De ce fait, seuls vingt types structuraux n'ont pas été
utilisés dans nos descriptions. IIs correspondent généralement a des structures développées en
milieu forestier.

lexique 1985 | Nord-Ouest lexique 1985 | Nord-Ouest
amblyoide amblyomorphe | forestier sphénocloide
xclinoide angumorphe émergent isolé | hémicloide
ovoide ovimorphe * | ripicole dissycloide
pluriculmaire | basitoide traumatique équicloide
uniculmaire | paucicloide

* pour certains matériaux
Tableau 5 Equivalences terminologiques



LE LEXIQUE OPERATOIRE APPLIQUE AU NORD-OUEST
IVOIRIEN

REGOLITE : ENSEMBLE DE ROCHES DURES ET ALTERABLES PEU OU NON
ALTEREES, MASSIVES OU FISSUREES

Caractéres signalétiques

Dureté : exclusion des sables, marnes et argiles sédimentaires

Altérabilité : exclusion des quartzites et des quartzs filoniens

Variantes majeures
Régolite leucocrate : ensemble des roches granitoides
Régolite mélanocrate : ensemble des roches volcaniques basiques

Régolite schisteux  : ensemble des roches schisteuses et micaschisteuses
Hypsorégolite : régolite en affleurement, dalles ou blocs
Intergrades

Altérégolite : matériau régolitique présentant un début d'altération caractérisé par certaines
transformations minérales (traces d'oxydation) et une légére perte de dureté

Diagnostics structuraux

granoclastique : fragmentation en esquilles ou graviers
phylloclastique : fragmentation en feuillets

élasmoclastique : fragmentation en plaquettes minces
sphéroclastique : fragmentation en boules

anguclastique : fragmentation en blocs anguleux
hémiclastique : fragmentation en dalles courbes
Iépidoclastique : fragmentation en écailles courbes verticales

ALTERITE : MATERIAU D'ALTERATION HETEROGENE ET MEUBLE
REPRODUISANT CERTAINS TRAITS STRUCTURAUX DE LA ROCHE-MERE
Caractéres signalétiques

Couleur : hétérogene, souvent vive

Texture : hétérogeéne, limoneuse ou argileuse, sablo-argileuse a argilo-sableuse

Structure : d'origine pétrographique, fissures, diaclases, schistosité, foliations

Variantes majeures

ISALTERITE : persistance des volumes et des structures de la roche-mére

Isaltérite leucocrate : couleur blanchatre avec des taches variées (jaune, rouge, violet), texture
sablo-argileuse

Isaltérite schisteux : couleur violacée ou rosée, texture limono-argileuse a argilo-limoneuse
Isaltérite mélanocrate : couleur rouge ou jaune, taches noires ou vertes, texture argileuse

ALLOTERITE : atténuation des structures de la roche-mére, minéraux altérables encore visibles,
texture argileuse ou sablo-argileuse, modification des couleurs en fonction du drainage
Allotérite achromique : couleurs blanches, grises ou beiges

Allotérite pardichrome : fond clair, taches ocre ou jaunes

Allotérite balichrome : couleurs vives



Intergrades

Régoaltérite : cohérence forte a trés forte, présence de nombreux minéraux altérables non
altérés

Rétialtérite : début d'individualisation de taches ocre ou rouges riches en oxydes de fer, texture
argilo-sableuse

Rétialtérite psammitique : début d'individualisation de taches ocre ou rouges riches en oxydes
de fer, texture trés sableuse

Rédualtérite : plages homogenes trés claires caractéristiques d'un début de déferrification
Fragialtérite : cohérence forte a trés forte liée a un début d'induration des oxydes de fer

REDUCTON : MATERIAU HYDROMORPHE HOMOGENE
Caractéres signalétiques

Couleur : uniforme et terne, teintes grises, gris bleuté ou blanchatres
Texture : argilo-limoneuse a argileuse, parfois argilo-sableuse
Structure : fondue, compacte ou plastique

Variantes majeures
Réducton vertique : couleur grise verdatre, texture argilo-limoneuse, compacte, structure
prismatique avec des faces de glissement

Intergrades
Altéréducton : présence de structures lithiques dans le matériau, texture souvent argilo-sableuse
Rétiréducton : présence de marbrures ocre ou ocre rouges au sein du réducton

Diagnostics structuraux
pauciclode : structure massive présentant quelques fissures et éclats anguleux
polyclode : structure en agrégats anguleux multiples

RETICHRON : MATERIAU PLUS OU MOINS HYDROMORPHE A COULEURS
HETEROGENES

Caractéres signalétiques

Couleur : réseau de taches colorées réticulées ou anastomosées, de taille centimétriques, en
mailles réguli¢res, couleurs vives

Texture : argilo-sableuse a argileuse

Structure : compacte et massive a éclats anguleux

Variantes majeures

Rétichron rouge et jaune : taches jaunes sur fond rouge, texture sableuse

Rétichron rouge et blanc : taches blanchatres ou grisatres pouvant envahir le matériau, fond ou
réticule rouge-brun ou violacé

Rétichron psammitique : texture sablo-argileuse a sableuse

Intergrades

Altérétichron : présence de structures lithiques dans les taches claires du matériau, texture
argilo-sableuse

Rédurétichron : fond blanchatre ou grisatre, taches rouges ou ocres, texture argileuse, structure
massive

BLASTOLITE : ENSEMBLE DES CONCRETIONS INDIFFERENCIEES
Caractéres signalétiques

Couleur : variée, ocre, rouge, noire ou blanche

Taille : quelques millimetres de diamétre, forme irrégulicre

Dureté : variable, peut s'écraser ou résister a la pression des doigts



Variantes majeures

PHASE OXIQUE : petites taches de couleur ocre, rouge ou noire

FERROBLASTE : concrétions millimétriques, couleur ocre a rouge violacé, forme irréguliére
MANGANOBLASTE : concrétions millimétriques, couleur noire, forme irréguliére
CALCOBLASTE : concrétions blanchatres trés irrégulicres

STERITE : MATERIAU INDURE, RICHE EN SESQUIOXYDES DE FER OU D'ALUMINE
Caracteres signalétiques

Dureté : matériau toujours résistant, quoique de dureté variable

Couleur : hétérogene et variée (blanc, jaune, ocre, rouge, violet et noir)

Structure : hétérogéne

Variantes majeures

PETROSTERITE : trés résistant, ne peut se briser qu'a I'aide d'un outil

Pétrostérite alumoxique : couleur hétérogéne, souvent claire, parties roses, blanches ou jaunes,
densité faible

Pétrostérite ferroxique : couleur trés foncée, rouge sombre, rouge violet, noire, densité élevée
Pétrostérite gravolitique : ferroxique, incorpore des éléments figurés (gravillons, oolithes,
blocs ou boules de pétrostérite)

Pétrostérite gravélique : ferroxique, incorpore des éléments figurés quartzeux (fragments peu
ou non émoussés, parfois galets de quartz)

Pétrostérite psammitique : ferroxique, généralement homogeéne, sables abondants donnant un
faciés gréseux

Pétrostérite rétichrome : ferroxique, structure analogue a la trame du rétichron, couleur et
dureté hétérogeéne (partie rouge violet résistante, partie ocre jaune plus tendre)

Pétrostérite altéritique : ferroxique, permanence de minéraux trés altérables, quelques
structures lithiques, fréquence de manchons et de tubules ferruginisés

Pétrosteérite régolitique : ferroxique, présence de fragments de roche saine altérable
Pétrostérite gravéaltérétichrome : absence totale d'éléments figurés de nature ferrugineuse,
fragments de quartz filonien frais ou trés peu émoussés

FRAGISTERITE : stérite ferroxique a résistance moyenne (peut étre excavé a la pioche), densité
moyenne, macroporosité généralement forte, couleur vive (rouge, ocre, jaune)

Intergrades

Altifragistérite : présence de minéraux altérables (mica), généralement trés sableux, structure
tubulaire, résistance moyenne

Rétifragistérite : hétérogénéité des structures et des couleurs reproduisant la trame réticulée du
rétichron, taches rouge indurées, taches ocres ou jaunes meubles ou partiellement remplacées
par des vacuoles

Diagnostics structuraux

vacuolaire : a vacuoles plus ou moins anastomosées, de taille et de forme réguliére
tubulaire : a tubules plus ou moins remplis de terre, généralement verticales
fistulaire : a réseau orthogonal de trés fines fissures

lamellaire : a lits, feuillets horizontaux et vides stratifiés

GRAVOLITE : ENSEMBLE D'ELEMENTS GROSSIERS RICHES EN SESQUIOXYDES
(NODULES, GRAVILLONS FERRUGINEUX)

Caractéres signalétiques

Dureté : éléments résistants a tres résistants

Taille : comprise entre 2 mm et 4 cm

Couleur : variable, ocre, rouge ou noir
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Variantes majeures

Gravolite nodulaire : éléments nodulaires de forme irréguliére pouvant atteindre 4 cm de
diamétre, couleur généralement pale, ocre ou ocre rouge

Gravolite ovoide : éléments ovoides trés résistants, surface lisse et brillante recouverte d'une
patine violacée ou noire, diamétre inférieur a deux cm

GRAVELON : ENSEMBLE D'ELEMENTS DE ROCHES DURES, DIFFICILEMENT
ALTERABLES, ESSENTIELLEMENT QUARTZEUSES

Caractéres signalétiques

Dureté : trés résistant, parfois légérement fragilisé par ferruginisation du quartz

Taille : de quelques millimetres a une dizaine de centimétres de diametre

Couleur : incolore, blanc ou légérement ocré

Variantes majeures
Gravelon alluvial : galets de quartz généralement ronds, peu aplatis, présentant divers degrés
de ferruginisation (frais a trés oxyd¢)

Diagnostics structuraux

angumorphe : a éléments anguleux et arétes vives
amblyomorphe : a éléments anguleux et arétes trés émoussées
ovimorphe : a éléments arrondis

PSAMMITON : MATERIAU MEUBLE PARTICULAIRE A TEXTURE
SABLEUSE

Caracteres signalétiques

Texture : sableuse

Couleur : blanche, beige ou ocre clair

Structure : particulaire (pas de structure pédologique)

Variantes majeures

Psammiton éluvial : couleur gris-clair, riche en sables grossiers

Psammiton colluvial : couleur ocre clair, texture hétérogene (sables fins a grossiers), argiles et
limons faiblement présents

Psammiton alluvial : couleur trés claire et variée, texture sableuse, pouvant présenter des
phases gravéliques ou gravolitiques, structure parfois stratifiée

Psammiton dyscrophe : couleur légérement grise témoignant d'une pénétration de matiere
organique

Intergrades

Rédupsammiton : a sables grossiers, enrichi en argile, présentant des marbrures grisatres ou
bleuatres

Rétipsammiton : présentant des taches ocrées dues a des concentrations d'oxydes de fer

STRUCTICHRON : MATERIAU MEUBLE, HOMOGENE ET STRUCTURE
Caractéres signalétiques

Texture : argilo-sableuse a sablo-argileuse

Couleur : vive, homogéne, jaune, ocre, rouge

Structure : forte porosité, présence d'agrégats de dimension variable

Variantes majeures

Structichron rouge : texture argilo-sableuse a argileuse, couleur rouge foncé a rouge pale,
fréquence des agrégats polyédriques
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Structichron ocre : texture sablo-argileuse, couleur ocre a ocre pale, généralement peu
structuré

Structichron psammitique : texture sableuse ou sablonneuse, couleur ocre clair, structure
massive et continue

Structichron brun ou eutrophe : texture argilo-sableuse, argileuse ou limoneuse, couleur ocre
brun terne, agrégats bien délimités

Structichron dyscrophe : texture sablo-argileuse a sableuse, couleur influencée par la matiere
organique, ocre clair & marbrures gris-clair ou grisatres

Intergrade
Structichron ocre rouge : moins coloré que le structichron rouge, plus argileux que le
structichron ocre

Diagnostics structuraux

amerode : structure massive et continue

pauciclode : a faces structurales planes, arétes anguleuses ou émoussées, agrégats non
individualisés

anguclode : a faces structurales planes et arétes nombreuses, agrégats anguleux polyédriques
bien délimités de texture fine

aliatode : a micro-agrégats et particules de diamétre inférieur a un millimétre, structure
poudreuse formant des ensembles poreux, friables et continus

HUMICHRON : MATERIAU ORGANO-MINERAL
Caractéres signalétiques

Texture : homogeéne mais variée, sableuse, argileuse ou limoneuse
Couleur : gris-clair a noir

Structure : fine & grossiere

Variantes majeures

HUMITE : texture argilo-sableuse a sablo-argileuse, couleur variée toujours foncée, teneur forte
en matiére organique

Humite psammitique : texture sableuse a sables grossiers, couleur foncée, forte teneur en
matiére organique

APPUMITE : texture sablo-argileuse, couleur variée, brun a gris, teneur faible a moyenne en
matiére organique

Appumite psammitique : texture sableuse a sables grossiers, couleur hétérogene (taches
sombres liées a I'accumulation de matiére organique ou claires et sableuses d'origine ¢luviale
MELANUMITE : texture argileuse ou limoneuse, couleur grise foncée a noire, trés forte teneur en
matiére organique

Diagnostics structuraux

grumoclode : a agrégats arrondis, centimétriques

nuciclode : a petits agrégats émoussés

anguclode : a agrégats polyédriques anguleux bien délimités
pauciclode : a petits agrégats sub-anguleux peu individualisés
araclode : a structure en mottes

RHIZOPHYTION : ENSEMBLE DES SYSTEMES RACINAIRES ET DES COMPLEXES
ORGANO-MINERAUX ASSOCIES

Caractéres signalétiques

Racine : partie axiale souterraine des plantes vasculaires

Radicelle : filament provenant de la ramification des racines plus importantes
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Variantes majeures

RHIZAGE : axes racinaires ligneux et épais

Hypsorhizagé : racines aériennes pendantes ou épiphytiques, racines-échasses

Epirhizagé : racines situées a la surface du sol, racines-palettes, racines tragantes, contreforts
RHIZOPHYSE : racines gréles, fines, trés ramifiées, constituant le chevelu racinaire

CRYPTAGE : rhizome, stolons a la surface du sol, présentant des écailles foliaires et des noeuds
GRUMORHIZE : matériau associant au chevelu racinaire des agrégats organo-minéraux tres
développés et résistants

DERMITE : MATERIAU MINERAL OU ORGANO-MINERAL SITUE A LA SURFACE
DU SOL

Caractéres signalétiques

Texture : argilo-sableuse a sablo-argileuse

Epaisseur : un & cinq millimétres

Couleur : généralement claire, parfois assombrie par de la matiére organique

Structure : compacte et quelquefois stratifiée, a porosité faible

Variante majeure

Dermilite phorophytique : crolte dont la cohérence est renforcée par de la matiére organique
liée par des algues et des lichens, formant des écailles centimétriques concaves a la surface du
sol aprés avoir été desséchée

EPILITE : ENSEMBLE DES ACCUMULATIONS MINERALES A LA SURFACE DU SOL
Caracteres signalétiques

Texture : hétérogeéne, des limons aux blocs décamétriques

Structure : particulaire

Variantes majeures
MICROEPILITE : particules minérales fines, souvent associ¢es a des éléments organiques, de
couleur généralement foncée

MESOEPILITE : sables moyens et grossiers quartzeux, de couleur claire, parfaitement triés

MACROEPILITE : gravillons et graviers d'origines diverses

Macroépilite régolitique : constitué d'éléments rocheux mélanocrates ou leucocrates
Macroépilite gravolitique : constitué¢ d'éléments ferrugineux plus ou moins émoussés et patinés
Macroépilite gravélique : constitué d'éléments quartzeux plus ou moins émoussés et oxydés

MEGAEPILITE : cailloux et blocs d'origine diverse

Mégaépilite régolitique : constitué d'éléments rocheux mélanocrates ou leucocrates
Mégaépilite stéritique : constitué d'éléments stéritiques

Mégaépilite pétrostéritique : constitué d'éléments pétrostéritiques

Mégaépilite fragistéritique : constitué d'éléments fragistéritiques

Mégaépilite gravélique : constitué d'éléments de quartz filoniens

Diagnostics structuraux

isocline : disposition continue ou aléatoire

kélécline : disposition liée a une micro topographie convexo-concave réguli¢re
mastocline : disposition liée a un micromodelé en buttes décimétriques
dolichocline : disposition liée a un micromodelé en billons paralléles
bathocline : disposition liée a un micromodelé en cuvettes isolées
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scalocline : disposition en lignes perpendiculaires a la pente liée a une micro-topographie en
marches d'escalier

anastocline : disposition liée a un réseau anastomosé de petits creux

dictyocline : disposition liée a un réseau polygonal de rigoles isolant des buttes bien
développées

artécline : disposition liée a un réseau hiérarchisé de petits talwegs (rigoles et ravines)

ZOOLITE : MATERIAU MINERAL OU ORGANO-MINERAL D'ORIGINE ANIMALE
Caractéres signalétiques

Texture : argilo-sableuse a sablo-argileuse

Taille : extrémement variable, du millimétre a la dizaine de métres

Couleur : ocre pale a ocre rouge, parfois grisatre

Structure : particulaire ou compacte

Variantes majeures

MESOZOOLITE ou phase zoonique : matériau particulaire sablo-argileux peu modifié par
l'activité animale, remontées ou rejets liés a I'habitat des animaux fouisseurs

Mésozoolite coprumitique : micro-agrégats organiques

MACROZOOLITE ou zoolite épigé : essentiellement turricules de ver, taille centimétrique
MEGAZOOLITE ou zoolite érigé : édifice argilo-sableux de taille variable, décimétrique pour les
termitiéres amorphes ou « champignons », décamétrique pour les termitic¢res « cathédrales »

ORGANUMITE : ENSEMBLE DES ACCUMULATIONS DE MATIERES ORGANIQUES
A LA SURFACE DU SOL

Caractéres signalétiques

Litiere de débris végétaux a différents états : secs, en cours de décomposition ou carbonisés

Matériaux primaires
NECROPHYTION : ensemble de branches et de feuilles mortes, séches, parfaitement conservées

NECRUMITE : ensemble de branches et de feuilles mortes en cours de décomposition associées
a des radicelles

TEPHRALITE : ensemble des cendres végétales accumulées apres le passage du feu

Variantes majeures

Nécrophytion ligneux : litiére de branches, rameaux, brindilles ou troncs

Nécrophytion foliacé : litiére de feuilles et de tiges mortes, disposition stratifiée

Nécrophytion gramené : litiére essentiellement composée de feuilles et de tiges de plantes
graminoides, disposition généralement enchevétrée

Intergrades

Nécronécrumite : débris végétaux tassés, stratifiés et déchiquetés, humides, associés a des
algues, des lichens et du mycélium

Nécrotéphralite : litiere incomplétement carbonisée

Diagnostics structuraux

protoique : structure originelle peu modifiée
stratoique : structure stratifiée

myeloique : structure fibreuse

plastoique : structure fondue
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PHOROPHYTION : ENSEMBLE DES VEGETAUX PLAQUES OU ETALES A LA
SURFACE DU SOL

Caractéres signalétiques

Végétaux présentant une trés grande diversité, des thallophytes aux phanérogames, souvent peu
évolués, caractérisés dans tous les cas par leur étalement a la surface du sol

Variantes majeures

Phorophytion phycophytique : algues et lichens généralement autotrophes, fixés sur un
support minéral, plus rarement autotrophes, se développant alors sur des supports végétaux
Phorophytion mycophytique : ensemble des champignons et des mycéliums

Phorophytion bryophytique : ensemble des mousses plaquées a la surface du sol
Phorophytion kortodé : ensemble des végétaux herbacés étalés ou plaqués a la surface du sol,
structure en rosette fréquente

KORTOPHYTION : ENSEMBLE DES VEGETAUX HERBACEES

Caractéres signalétiques

Plantes non ligneuses, phanérogames ou ptéridophytes, a tiges chlorophylliennes peu
différenciées des feuilles

Matériaux primaires

GRAMEN : ensemble des végétaux herbacés a feuilles effilées, filiformes, redressées, basilaires
ou caulinaires

KORTODE : ensemble des végétaux herbacés a feuilles larges et étalées

Variantes majeures

Kortode lucidescent : a feuilles larges, luisantes, vernissées ou cireuses

Kortode pubescent : a feuilles petites et étroites, souvent composées, couvertes d'un systéme
pilifere sur leur face intérieure

Kortode crassulescent : a tiges ou feuilles charnues et cireuses

Kortode ptéridophytique : ensemble des cryptogames vasculaires, fougeres et plantes voisines

Intergrade

Nécrogramen : matériau gramené desséché sur pied
Nécrokortode : matériau kortodé desséché sur pied
Pléiokortode : herbacés lianescents généralement rampants

Diagnostics structuraux

paucicloide ou uniculmaire : axe unique

basitoide ou pluriculmaire : en petites touffes ou en faisceau d'axes

phlogoide : en grosses touffes, tiges nombreuses réunies au niveau d'un plateau de thallage
nésoide : structure rampante, plus ou moins gazonnante

dromoide : structure rampante rhizomateuse ou stolonienne

NEOPHYTION, PENEPHYTION : FORMES DE GERMINATION ET DE
REGENERATION DES LIGNEUX

Caractéres signalétiques

NEOPHYTION : tige unique souvent hypertrophiée, une a quatre feuilles situées dans le méme
plan horizontal ne se recouvrant pas, cotylédons ou cicatrices cotylaires visibles, taille
centimétrique

PENEPHYTION : tige unique ou peu ramifiée, feuilles nombreuses, forme allongée
verticalement, de quelques décimétres a un ou deux meétres de haut
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Variante majeure
Pénéphytion basitone : caractérisé par un systéme racinaire non autonome (drageon, surgeon,
rejet, rejeton)

Intergrade
Propénéphytion : intergrade entre pénéphytion et prophyse, caractérisé par des ramifications
annongant une architecture non encore reconnaissable

NANOPHYTION : ENSEMBLE DES TIGES, RAMEAUX ET FEUILLAGES DES
BUISSONS ET DES ARBRISSEAUX

Caractéres signalétiques

Taille faible excédant rarement deux metres, tiges pérennes, abondantes ramifications partant de
la base

Variantes majeures
NANOPHYSE : feuillage du nanophytion
CAULIGE : tiges principales du nanophytion

Intergrade
Kortonanophyse : feuillage buissonnant a tiges et rameaux chlorophylliens peu lignifiés
Pléionanophyse : feuillage buissonnant a tiges lianescentes

Diagnostics structuraux
basitoide : architecture établie par tallage a partir d'un individu initial dictyoide : architecture
caractérisée par une ramification diffuse d'axes mixtes plagiotropes et orthotropes

STYLAGE, STIPIAGE, DENDRIGE : FORMES DE CROISSANCE SECONDAIRE DES
LIGNEUX

Caractéres signalétiques

Stylagé : ensemble des troncs ligneux, droits ou redressés

Stipiagé : ensemble des troncs écaillés ou annelés (stipes des palmiers)

Dendrigé : ensemble des branches maitresses trés apparentes a la base des feuillages

Variantes majeures
Stylagé subéreux : stylagé a écorce épaisse, rugueuse et craquelée
Dendrigé subéreux : dendrigé a écorce épaisse, rugueuse et craquelée

Intergrades
Nécrostylagé : ensemble des troncs morts en place
Nécrodendrigé : ensemble des branches maitresses mortes en place

PROPHYSE, PALIPHYSE, MONOPHYSE : FORMES DE CROISSANCE ET DE
REITERATION DES LIGNEUX, ENSEMBLE DES EXPANSIONS LIGNEUSES

Caractéres signalétiques

PROPHYSE : feuillage a ramification réguliere généralement allongé verticalement, en forme de
flamme ou de fuseau, architecture simple

PALIPHYSE : feuillage plus large que haut (l'extension latérale 'emporte sur le développement
vertical), absence d'architecture régulicre

MONOPHYSE : feuillage élaboré a partir d'un seul méristéme (palmiers, fougeres arborescentes)

Intergrades
Pénéprophyse : ramification organisée selon une architecture reconnaissable mais incompléte
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Paliprophyse : nouvelles branches feuillées a la base de la couronne ne modifiant pas
significativement la forme générale du feuillage

Pénépaliphyse : ramification complexe dont le mode¢le architectural n'est pas reconnaissable,
composante principale verticale

Propaliphyse : ramification modifiant la silhouette originelle, modéle architectural encore
apparent, forme en pinceau

Pléiomonophyse : feuillage des palmiers-lianes

Diagnostics structuraux

PROPHYSE

monoide : ramification palmiforme, branches regroupées au sommet du tronc

dicloide : ramification réguliére d'axes équivalents orthotropes

érécloide : ramification rythmique, branches et rameaux feuillés orthotropes

prolixoide : ramification diffuse, branches et rameaux feuillés orthotropes

horicloide : ramification généralement rythmique, branches et rameaux feuillés plagiotropes
« vrais » (feuilles distiques, rameaux en zigzag...)

laticloide : ramification généralement rythmique, branches et rameaux feuillés « plagiotropes
par apposition » (succession de petits plans orthotropes accolés dans un plan horizontal)
dictyoide ou bicloide : ramification diffuse d'axes mixtes plagiotropes et orthotropes

PALIPHYSE

sphénocloide : sommet du feuillage plus étalé que la base, forme en tronc de cone ou de
pyramide renversé (arbres a comportement forestier appartenant a la canopée)

hémicloide : base du feuillage plus étalée que le sommet, forme en coupole ou en parasol
(arbres isolés, émergents)

dissycloide : étalement dissymétrique du feuillage, généralement en direction des chablis ou des
lisiéres (arbres a comportement ripicole)

équicloide : ramification irréguliére, profuse, étalement peu prononcé, composantes verticales
et latérales équilibrées (arbres a réitération traumatique)

PLEIOPHYSE, OPHIAGE : ENSEMBLE DES VEGETAUX LIANESCENTS
Caractéres signalétiques

PLEIOPHYSE : feuillages des lianes ligneuses et vivaces étayées et redressées
OPHIAGE : troncs et tiges des lianes ligneuses

Intergrade
Kortopléiophyse : feuillage des lianes peu lignifiées ou herbacées, toujours étayées par des
supports végétaux et redressées

AEROPHYSE, HYDROPHYSE : VOLUME D'AIR ET D'EAU LIBRE

Diagnostics structuraux

cléistophique : caractérise une enceinte dans laquelle le volume aérophique représente entre 1
et 45% du volume total (milieu végétal fermé a peu ouvert)

isophique : caractérise une enceinte dans laquelle le volume aérophique représente entre 45 et
85% du volume total (milieu végétal mi-ouvert a trés ouvert)

stomaphique : caractérise une enceinte dans laquelle le volume aérophique représente plus de
85 % du volume total (milieu végétal extrémement ouvert)
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1.1.2. L'HOPLEXOL : PREMIERE UNITE STRUCTURALE

L'hoplexol constitue une des premieres formes d'organisation du milieu. Désignant un
volume dont le caractére commun est une extension essentiellement horizontale, le terme
« hoplexol » harmonise un concept banal dans les Sciences de la Nature, concept généralement
masqué par une terminologie excessivement prolixe : horizon, strate, lit, couche, niveau, plage,
etc...

Les structures de niveau d'analyse inférieur, « stigme » et « phase », ne concernent
jamais qu'une partie du milieu naturel. Ces deux dispositions, discontinue et oblique pour la
premiére, ponctuelle et isolée pour la seconde s'insérent dans les structures « hoplexiques » plus
englobantes.

L'hoplexol se présente comme l'enceinte que déterminent les expansions des corps
naturels. Enveloppe englobant elle-méme un volume mesurable, 'hoplexol s'identifie selon des
critéres morphométriques. Assemblage de matériaux, il peut étre aussi décrit comme la somme
de ses composantes. A l'intéricur de I'enceinte, les agencements des différents matériaux
organisent la structure interne de I'hoplexol.

1.1.2.1. LES VARIABLES MORPHOMETRIQUES

De toutes les variables permettant de caractériser précisément I'hoplexol, 1'épaisseur est a
la fois la plus simple et la plus importante. Du sommet des arbres au front d'altération, se
succeédent des enceintes aux €paisseurs particuliérement inégales, de quelques millimétres vers
la surface du sol a plusieurs metres dans les volumes végétaux ou au contact de la roche saine.

Une symétrie approximative par rapport a la surface du sol peut étre mise en évidence. De
part et d'autre d'une pellicule de deux a six millimétres, les épaisseurs s'accroissent progres-
sivement : de l'ordre du centimétre autour de la crolite de battance, elles atteignent 1'ordre du
décimeétre vers un metre de haut ou de profondeur. Elles passent ensuite a 1'ordre du métre. Ce
n'est que vers dix meétres de haut que 1'ordre du décametre peut parfois étre atteint.

Lorsque les épaisseurs sont constantes, les limites qui séparent les hoplexols entre eux
sont généralement rectilignes. Par contre des variations d'épaisseur dans un méme hoplexol
modifient évidemment l'allure des limites. Celles-ci peuvent étre ondulées, l'ampleur des
ondulations étant déterminée par celles des différences d'épaisseur.

1.1.2.2. L'EXPRESSION DES COMPOSANTES NATURELLES
Les hoplexols se distinguent les uns des autres par leur « contenu ». Ils présentent des
associations de composantes différentes qui varient en fonction de la nature de ces ¢léments
(types de matériaux) mais aussi selon les agencements qui ordonnent les matériaux a l'intérieur
de I'enceinte.

1.1.2.2.1. Les relations qualitatives

Il est particuliérement rare de ne rencontrer qu'un seul corps naturel dans un hoplexol.
Dans le sol, rhizophyse et rhizagé s'associent aux matériaux pédologiques; au-dessus de la
surface, I'aérophyse est en mélange avec les matériaux végétaux...

Généralement donc, plusieurs matériaux apparaissent dans une enceinte unique. Le
nombre de matériaux associés varie, de deux a une vingtaine, valeur qui représente ici le degré
de complexité le plus élevé atteint dans nos régions. On notera encore une symétrie dans la
complexité autour de la surface du sol. S'il n'est pas rare d'observer a proximité de cette surface
une quinzaine de matériaux différents, vers le toit de la végétation (paliphyse et aérophyse) ou
vers le front d'altération (altérite et régolite), le nombre des matériaux est trés limité.

Les relations qui lient les différents matériaux dans un hoplexol sont diverses. La plus
simple est la juxtaposition : quelques matériaux sont présents dans l'enceinte sans
qu'apparaissent entre eux des liens privilégiés. Ainsi, dans un hoplexol végétal peut-on
rencontrer un stylagé, un gramen, un pénéphytion...
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Parfois certaines composantes sont associé¢es. C'est le cas, par exemple, d'un structichron
et d'un gravolite, le premier constituant une « matrice » pour le second. Le mélange, ici intime
entre les deux matériaux, sera énoncé par la préposition « & phase majeure ».

Dans un rétialtérite peut se présenter un gravelon sous une forme filonienne. L'association
paliphyse et pléiophyse représente un exemple du méme type, le premier matériau supportant le
second. Gravelon et pléiophyse ont alors deux points communs : ils n'existent jamais seuls dans
un hoplexol et s'organisent en une structure oblique ou verticale. IIs constituent dans I'hoplexol
une « phase ».

D'autres matériaux apparaissent ponctuellement dans un matériau matriciel. C'est le cas,
par exemple d'un épiphyte dans un dendrigé, de quelques blocs pétrostéritiques dans un
structichron. L'organisation ponctuelle de ces matériaux subordonnés est exprimée par la
préposition « a stigme ».

Il est donc possible d'établir la liste, dans un hoplexol, de la totalité des corps naturels
indépendants, (orthiques ou intergrades), des matériaux matriciels et des composantes qui leur
sont associés. Ainsi, un hoplexol pédologique peut se caractériser par 1'énumération suivante.

Rétialtérite a phase gravelon

Structichron rouge a phase majeure gravolite nodulaire
Rhizophyse

Rhizagé

Le langage typologique permet ici I'élaboration d'une « combinatoire qualitative » qui
rend compte des organisations a l'intérieur de I'hoplexol.

1.1.2.2.2. Les relations quantitatives
Dans 1'hoplexol, au cours de la phase de description, le volume occupé par les matériaux
est exprimé en pourcentage du volume hoplexique. La précision recherchée, nous le verrons
plus loin, est le centiéme.

Rétialtérite 49 %
Gravelon 4 %
Structichron rouge 30 %
Gravolite nodulaire 15 %
Rhizophyse 1%
Rhizagé 1%

Connaissant 1'épaisseur moyenne de 1'hoplexol, il est possible, a partir d'une base de
référence que nous avons fixée a un metre carré, d'évaluer le volume de I'hoplexol et, a
l'intérieur de I'hoplexol, celui des différentes composantes.

Epaisseur de I'hoplexol 80 cm
Volume conventionnel de I'hoplexol 800 dm’
Rétialtérite 392 dm®
Gravelon 32 dm®
Structichron rouge 240 dm®
Gravolite nodulaire 120 dm®
Rhizophyse 8 dm®
Rhizagé 8 dm®
Volume occupé par les matériaux 800 dm’

Un tel mode d'expression quantitatif des contenus se révele nécessaire lorsque, passée la
phase de collecte des informations, 1'on pénétre dans les dispositifs complexes des traitements
quantitatifs des données.
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Mais il est aussi possible, en conservant une représentation simplifiée des rapports
quantitatifs qui relient entre eux les matériaux, d'identifier 'hoplexol par une « combinatoire
guantitative » qui exploite, dans son expression, les facultés du langage.

Ce systetme de quantification a été exposé par A.G. Beaudou en 1977. Une échelle
d'appréciation des quantités, échelle parabolique « qui convient le mieux a nos perceptions des
volumes et des surfaces » (J.-F. Richard, 1985), constitue un code réalisé par une simplification
de lI'information initiale puis transposé dans le systéme langagier de la typologie. Sont, dans tous
les cas, distinguées la rareté, la présence, la fréquence, 1'abondance et la dominance. Le mode
d'expression de ces catégories est le suivant : rareté exprimée par la préposition « a stigme »,
présence par la préposition « a phase », fréquence par des adjectifs, abondance par des préfixes,
dominance par des radicaux.

Selon les auteurs, quelques différences apparaissent, d'une part, dans les limites de classe
choisies, d'autre part dans le traitement de la « complexité ».

A. G. Beaudou, en 1977, propose pour quantifier dans un hoplexol une association entre
deux matériaux un découpage en douze classes exprimées par les expressions suivantes (ou X et
Y identifient deux matériaux, la majuscule représentant le radical, x et y 'adjectif, (x) et (y) le
préfixe).

pour 0 % de y X

pour 0-5 % de y X stigme y
pour 5-15 % de y X phase y
pour 15-30 % de y Xy

pour 30-45 % de y -X

pour 45-55 % de y

En développant la partie symétrique dans laquelle le matériau Y devient dominant, le
découpage se modifie Iégérement

pour 45-50 % de y

pour 50-55 % de y

pour 55-70 % de y -Y

pour 70-85 % de y Yx

pour 85-95 % de y Y phase x
pour 95-100 % de y Y stigme x
pour 100 % de y Y

Supposons l'association dans un hoplexol entre un altérite et un structichron. En fonction
de leur rapport, les différentes expressions quantitatives seront les suivantes.

0 % de structichron Altérite
0 - 5 % de structichron Altérite stigme structichrome
5 - 15 % de structichron Altérite phase structichrome
15 - 30 % de structichron Altérite structichrome
30 - 45 % de structichron Structi-altérite *
45 - 50 % de structichron Altérite-structichron
50 - 55 % de structichron Structichron-altérite
55 - 70 % de structichron Alté-structichron *
70 - 85 % de structichron Structichron altéritique
85 - 95 % de structichron Structichron phase altéritique
95 -100 % de structichron Structichron stigme altéritique
100 % de structichron Structichron

* On remarque que les deux termes sont reliés par un trait d'union. Cela évite graphiquement la confusion
avec l'expression des matériaux intergrades : un réti-altérite est un hoplexol, un rétialtérite est un
matériau.
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En 1985, J.-F. Richard modifie Iégérement les limites des classes proposées par A. G.
Beaudou ; rareté 0-4 %, présence 4-16 %, fréquence 16-36 %, abondance 36-64 %, dominance
64 % et plus.

0 % de structichron
0 - 4 % de structichron stigme structichrome
4 - 16 % de structichron phase structichrome
16 - 36 % de structichron structichrome
36 - 64 % de structichron Structi-
64 - 84 % de structichron Structichron

Ces limites sont cependant difficiles a utiliser dans 1'expression des associations et de ce
fait, nous avons conservé le découpage initié par A. G. Beaudou.

Les normes proposées par A. G. Beaudou, lorsque trois matériaux ou davantage sont
présents, sont trés complexes.

La régle impose de regrouper « les deux phases les plus apparentées par leur nature », de
traiter séparément les relations entre les matériaux a l'intérieur du groupe et les relations entre le
groupe et le troisiéme matériau.

Ainsi, dans un hoplexol ou sont associés structichron (75 %), gravolite (15 %) et gravelon
(10 %), les deux derniers matériaux seront regroupés parce que « formés par des éléments
grossiers ». L'ensemble « éléments grossiers » représentant 25 % du volume hoplexique, la
transcription typologique sera de la forme X [a], [a] devant étre noté par une forme adjective.
Dans [a] le gravolite, parce qu'il occupe le volume le plus important, apparaitra la forme
adjective. L'hoplexol est, a ce stade, identifié par le terme « structichron gravolitique ». Il est
nécessaire en outre de quantifier le gravelon par rapport a I'ensemble de la phase grossiére. Ce
matériau qui occupe 10 % du volume de 1'hoplexol représente 40 % des ¢léments grossiers : il
apparait sous la forme préfixale « gravé- ».

L'expression compléte s'écrit : « structichron [gravé-gravolitique] ».

Or les regroupements par l'apparentement s'avérent complexes (dans quelle sous-rubrique
réunir deux matériaux parmi des zoolite, épilite, nécrophytion, gramen, stylagé et aérophyse que
I'on décrit dans un méme hoplexol ?). Les écritures deviennent ardues lorsque, comme c'est si
souvent le cas, cinq ou six matériaux sont décrits dans une méme enceinte et 1'on s'égare alors
dans « une suite de calculs et de parenthéses sans fin » (J.- F. Richard, 1985).

Nous avons opté pour des régles beaucoup plus simples en conservant le systeme de
quantification initial pour tous les matériaux.

Reprenons notre premier exemple. Le rétialtérite (49 %) garde sa forme nominale, le
structichron rouge (30 %) devient adjectif, le gravolite nodulaire (15 %) apparait précédé de la
préposition « a phase », gravelon (4 %), rhizophyse (1 %) et rhizagé (1 %) sont précédés de la
mention « a stigmes ». Nous conservons, aprés ces propositions, la forme nominale de
préférence a la forme adjective. Un tel hoplexol est alors identifié par 1'expression : « rétialtérite
structichrome rouge, a phase gravolite nodulaire, & stigmes gravelon, rhizophyse et rhizagé ».

Par le jeu de l'écriture, il est possible de rendre compte des relations qualitatives
qu'entretiennent entre eux les matériaux. Si le gravelon se rencontre uniquement dans le
rétialtérite et le gravolite exclusivement dans le structichron, I'expression « rétialtérite a stigme
gravelon structichrome rouge a phase gravolite nodulaire, a stigmes rhizophyse et rhizagé »
rendra compte de ces dispositions.

Le probléme de l'identification de I'hoplexol se complique lorsque aucun matériau
n'atteint la fréquence 45 % au-dela de laquelle 'expression devient nominale. Dans la mesure ou

21



il nous a semblé absurde de ne faire figurer que des préfixes ou des adjectifs, nous avons
identifié¢ sous sa forme compléte le matériau le plus abondant.

Ainsi, dans une enceinte ou sont reconnus un dermilite, un appumite, un grumorhize, un
gravolite et un pétrostérite, ou les proportions respectives de ces matériaux sont de 38 %, 30 %,
23 %, 8 % et 1 %, l'identification principale porte sur le dermilite. Gravolite et pétrostérite sont
précédés des prépositions « a phase » et « a stigme ».

Une alternative, dans le choix de I'expression de l'appumite et du grumorhize se présente.
La premicre est la plus simple : dans la mesure ou ces deux matériaux apparaissent dans
I'hoplexol avec une fréquence comprise entre 15 et 30 %, ils se présentent sous forme
d'adjectifs. L'expression (I) devient alors : « dermilite appumitique et grumorhique & phase
gravolite et a stigme pétrostérite ».

La seconde expression est plus complexe : elle implique un nouveau calcul des
fréquences des matériaux aprés élimination des volumes occupés par les matériaux en phase et
en stigme. Si l'on prend comme base le volume occupé par le dermilite, I'appumite et le
grumorhize, les pourcentages passent a 41 %, 34 % et 25 %. Selon les régles d'écriture, I'énoncé
hoplexique (expression II) s'écrit « appu-dermilite grumorhique & phase gravolite et a stigme
pétrostérite ».

Un décodage permet de choisir entre les deux expressions celles qui expriment le mieux
la quantification réelle. Dans les tableaux suivants, I'on constate que la seconde expression
manifeste une quantification nettement plus proche de la réalit¢ que celle exprimée par la
premiére. Nous avons, de ce fait, opté pour ce second systéme de combinatoire quantitative.

Matériaux Fréquence Expression I Fréquence Expression 11
Dermilite 38 % Substantif 41 % Substantif
Appumite 30 % Adjectif 34 % Préfixe
Grumorhize 23 % Adjectif 25 % Adjectif
Gravolite 8 % « & phase »

Pétrostérite 1% « & stigme »

Différents modes d'expression des quantités

Matériaux Hypothéses

basse haute Moyenne
Dermilite 61 % 28 % 45 %
appumitique 16 % 26 % * 21 %
grumorhique 16 % 26 % * 21 %
a phase gravolite 6 % 15 % 10 %
a stigme pétrostérite 1% 5% 3%

Décodage de l'expression I

« dermilite appumitique et grumorhique a phase gravolite et a stigme pétrostérite »

* Les hypothéses comprises entre 26 et 30 % ne peuvent étre retenues, le volume dermilitique devant
demeurer, selon les régles, le plus important.

Matériaux Hypothéses

basse haute
Appu- 31 % 32 % a 41 % *
dermilite 53 % 38 % a 42 %
grumorhique 16 % 30 % a 17 %**

Décodage de l'expression 11, phase préliminaire

« appu-dermilite grumorhique & phase gravolite et a stigme pétrostérite »

* Les hypothéses comprises entre 41 et 45 % ne peuvent &tre retenues, le volume dermilitique devant
demeurer, selon les régles, le plus important.

** L'hypothése haute de la fréquence du grumorhize ne s'accomplit qu'a condition de correspondre a
I'hypothese basse de 'appumite.
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Matériaux Hypothéses Hypothéses
basse haute basse haute

Appu- 28 % 30 a 38 % 25 % 26 a 32 %
dermilite 49 % 35 a 39 % 42 % 30 a 34 %
grumorhique 15 % 28 a4 16 % 30 % 24 a 14 %

93 % 80 %
a phase gravolite Hypothése 6 % Hypothése 15 %
a stigme pétrostérite basse 1 % haute S %

Décodage phase II (aprés péréquation)
« appu-dermilite grumorhique a phase gravolite et a stigme pétrostérite »

Matériaux Fréquence Intervalle de variation

observée Expression | Expression 11
Dermilite 38 % 28 a 61 % 30 2 49 %
Appumite 30 % 16 & 26 % 25 a 38 %
Grumorhize 23 % 16 a 26 % 14 a 30 %
Gravolite 8% 6 a 15 % 6 al15 %
Pétrostérite 1% 1as5% 1as5%%

Comparaison entre les représentations des quantités dans les deux modes de la combinatoire
quantitative

1.1.2.3. COMBINATOIRES LINGUISTIQUES ET CHAMPS OPERATOIRES

L'utilisation de modes communs d'expression pour exprimer les qualités et les quantités
peut se révéler délicate lorsque l'on décide d'employer simultanément les combinatoires
qualitatives et quantitatives.

Entre un « rétialtérite » et un « réti-altérite », la différence ne se résout pas uniquement
en un tiret présent ou absent.. Le premier terme définit un matériau intergrade aux
caractéristiques intermédiaires entre celles d'un rétichron et d'un altérite. Un réti-altérite
identifie un hoplexol dans lequel deux matériaux, altérite et rétichron occupent entre 70 et 55 %
pour le premier, entre 30 et 45 % pour le second, du volume hoplexique. Si I'homonymie
scripturale n'est pas totale, 'homonymie phonétique est, par contre, parfaite.

Un « paliphyse & phase pléiophyse » décrit un feuillage auquel s'accrochent des
guirlandes de lianes. Le terme « phase », dans son acception qualitative, décrit une structure
verticale ou oblique, quel que soit le rapport quantitatif qui la lie a I'ensemble de 1'hoplexol. Or,
un « paliphyse a phase pléiophyse » est aussi un hoplexol dans lequel les lianes occupent entre 5
et 15 % du volume. Aucune différence n'est ici perceptible entre les deux expressions.

L'un et I'autre de ces modes d'expression apparaissent particuliérement efficaces parmi les
techniques de l'analyse intégrée des milieux : si la combinatoire qualitative précise la nature et
la structure de certaines composantes du milieu, la combinatoire quantitative permet une
identification concise de 1'hoplexol. Il est donc nécessaire, afin d'éviter toute équivoque, de fixer
les champs dans lesquelles elles s'appliquent.

1.1.2.3.1. La description de I'hoplexol

Sur le terrain, 1'hoplexol constitue I'enceinte dans laquelle s'effectue la reconnaissance des
corps naturels. Chaque matériau est décrit le plus précisément possible. La combinatoire
qualitative permet I'expression du degré de définition des différentes composantes, de
l'orthotype a l'intergrade, permet aussi d'exprimer certaines des relations que ces matériaux
entretiennent entre eux. De ce fait, elle met en évidence les filiations morphologiques qui
peuvent unir les matériaux.

Dans cette phase de description, il n'est pas possible, pour rendre compte des rapports
quantitatifs qui déterminent l'ordre des matériaux dans I'hoplexol, d'utiliser, sous peine
d'homonymie, la combinatoire quantitative. Celle-ci apparait en outre, a ce niveau, relativement
imprécise lors qu'une quantification fine est souhaitable. La part des volumes occupés par les
différents matériaux est donc exprimée en pourcentage du volume hoplexique.
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L'hoplexol M du relevé « MEA » est ainsi décrit :
STRUCTICHRON dyscrophe (62 %) a stigmes RHIZOPHYSE (1 %) et RHIZAGE (1 %),
GRAVOLITE ovoide (35 %).

On constate ici que, bien que le structichron dyscrophe et le gravolite se présentent en
mélange homogeéne et que le second soit subordonné au premier, la préposition « & phase
majeure » n'a pas été utilisée, une confusion pouvant se produire avec l'expression « a phase ».
Des passées gravolitiques dans le matériau structichrome auraient en effet été identifiées par la
forme « STRUCTICHRON dyscrophe (62 %) a phase GRAVOLITE ovoide (35 %) ». On
remarque aussi que thizophyse et rhizagé apparaissent ponctuellement dans le structichron.

1.1.2.3.2. L'identification de I'hoplexol et des types d'hoplexols
Apres la description de I'hoplexol sur le terrain, le recours a la combinatoire quantitative
permet d'éliminer de l'expression les caractéres numériques. Une plus grande concision
s'accompagne cependant d'une perte d'information non négligeable. Ainsi, I'hoplexol précédent
se définit-il comme un « gravo-structichron dyscrophe et ovoide a stigmes rhizophyse et
rhizagé ».

La combinatoire quantitative permet en outre, aprés une phase de traitement qui aura
générer des types, d'en exprimer le contenu. En régle générale, les conséquences d'une
construction typologique sont doubles : la précision est moindre et des intervalles de variations
doivent parfois étre pris en compte.

D'une part, l'information est considérablement réduite (recours aux diagnostics modaux
par suppression de certaines variantes et intergrades, ¢élimination des matériaux peu
caractéristiques). Ainsi le « gravo-structichron dyscrophe et ovoide a stigmes rhizophyse et
rhizagé » précédent appartiendra au type « gravo-structichron dyscrophe ».

Dans le groupe d'hoplexols, certains matériaux d'importance secondaire peuvent s'exclure
ou s'additionner selon les hoplexols. Les conjonctions « et », « ou » « et/ou » rendent compte de
ces situations.

Ainsi des « phases gravolite et gravelon » expriment la juxtaposition de ces deux
matériaux dans tous les hoplexols d'un méme type, une « phase gravolite ou gravelon » montre
une exclusion réciproque des deux matériaux dans l'ensemble des hoplexols. Une phase
« gravolite et/ou gravelon » fait apparaitre dans le type trois sous-groupes : un groupe « a phase
gravolite », un groupe « & phase gravelon », un groupe « a phases gravolite et gravelon ».

D'autre part, il est rare que I'étendue du type d'hoplexol corresponde parfaitement aux
diverses catégories déterminées par la combinatoire qualitative.

Supposons un type hoplexique rassemblant un groupe d'hoplexols caractérisés par un
« structichron dyscrophe » dans lequel, selon les enceintes, la proportion de « gravolite » varie
de 12 a 32 %, ou la moyenne s'établit a 27 %.

A Tl'examen de la distribution, et en particulier de I'écart type, deux expressions sont
possibles. Si les hoplexols sont réguliérement distribués entre les bornes de la distribution, il
peut apparaitre nécessaire d'en exprimer les limites. Tous les individus appartenant au type sont
ici compris entre un « structichron dyscrophe a phase gravolite » et un « gravo-structichron
dyscrophe ». La préposition « & » indiquant les limites de I'étendue est alors interposée entre les
deux corps de la définition. Le type est reconnu comme un « Structichron dyscrophe a phase
gravolite & gravo-structichron dyscrophe ». Dans le cas ou les limites sont comprises entre
stigme et phase, la conjonction « ou » relie les deux termes (structichron dyscrophe & phase ou
stigme gravolite).

Lorsqu'au contraire le coefficient de variation est trés faible, les effectifs des hoplexols se
resserrant autour de la moyenne, I'expression la plus significative prend en compte cette valeur.
Le type précédent est alors identifié par la forme « structichron dyscrophe gravolitique ».

1.1.2.4. LES CATEGORIES D'HOPLEXOLS

La prise en compte des matériaux reste essentielle & la détermination de I'hoplexol.
L'enceinte, cependant, posséde des propriétés particulieres dont 1'appréhension reléve d'une
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analyse globale, soit du contenu de I'hoplexol, soit de I'ensemble du relevé. Dans tous les cas, le
diagnostic ne peut étre établi qu'aprés une lecture compléte de la description.

Trois catégories d'hoplexols sont distinguées par les auteurs (J.- F. Richard, F. Kahn, Y.
Chatelin, 1977, J.- F. Richard, 1978 et 1985). Ces catégories déterminent des modes de
définitions, de situations et d'états temporels. Dans chacune de ces catégories, quelques types
sont définis et identifiés, dans le systéme de la diagnose typologique, par un corps de préfixes et

de suffixes.

ortho- hoplexol parfaitement défini (type central)
paraortho- hoplexol proche du type central

dia- hoplexol de transition par phases contrastées
lyso- hoplexol de transition progressive

Catégorie sur la

définition

ana- hoplexol se répétant dans le profil

ecta- hoplexol situé¢ au-dessous de sa position habituelle
hypo- hoplexol situé au-dessous de sa position habituelle
hypso- hoplexol situé au-dessus de sa position habituelle
acro- hoplexol situé a la limite supérieure du relevé

épi- hoplexol situé a la surface du sol

cata- hoplexol situé a la limite inférieure du relevé

Catégorie sur la situation

-et hoplexol caractéristique d'un état accidentel
-at hoplexol caractéristique d'un état saisonnier
-ie hoplexol caractéristique d'un état pluriannuel

Catégorie sur la durée (ou 1'état)

1.1.3. L'HOPLEXION : PREMIER CADRE DE REFERENCE

Les hoplexols sont regroupés dans des hoplexions, sous-ensembles du profil vertical du
milieu naturel. Contrairement a 1'hoplexol qui constitue le cadre de l'identification typologique,
I'hoplexion se définit comme un cadre de référence dont l'intérét est essentiellement pratique.

Il constitue un niveau majeur de l'analyse des données. Dans une phase de traitement ou

les informations sont comparées et corrélées entre elles, il aurait été absurde de mélanger, dans
une matrice unique, des hoplexols (ou des matériaux) minéraux, organo-minéraux ou végétaux.
La plus grande part de l'inertie du systéme aurait alors été mobilisée pour une mise en évidence
de distinctions triviales et banales. C'est parce qu'il rassemble des hoplexols (et des matériaux)
homologues qui entretiennent entre eux des relations effectives que I'hoplexion peut étre utilisé
comme un cadre de traitement de I'information.
Deux modes de structuration des hoplexions ont été retenus. Le premier, utilisé pendant la
premiére phase de traitement des données, organise le profil en hoplexions « primaires »
séparés les uns des autres par un maximum de discontinuités. Le second, employé lors des
phases de réduction de l'information, met en place des hoplexions « Supérieursy», plus
synthétiques s'articulant sur un maximum d'homogénéité.

1.1.3.1. LES HOPLEXIONS PRIMAIRES
Les sous-ensembles correspondent au découpage classique du milieu en formation
végétale ligneuse, formation végétale herbacée, surface du sol, sol et formation superficielle.

Le supraplexion est formé par le regroupement des hoplexols situés au-dessus du
métaplexion. Les hoplexols végétaux atteignent parfois des épaisseurs considérables.

Le métaplexion rassemble les hoplexols situés autour de la surface du sol. Caractérisé par
une trés grande complexité des matériaux et des hoplexols, il est décomposé en métaplexion
supérieur, strict et inférieur.
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Le métaplexion supérieur regroupe des hoplexols aux matériaux essentiellement
végétaux (herbacées, plantules mais aussi termitiéres, éboulis) dont la dynamique est
directement liée a la surface du sol.

Le métaplexion strict réunit les hoplexols localisés a la surface du sol : il forme la
transition entre la biospheére et la lithosphére. Les épaisseurs sont extrémement faibles. La
présence, dans cette enceinte, de fortes discontinuités nous a amené a distinguer un métaplexion
strict inférieur d'un métaplexion strict supérieur : les analyses nous montrent un partage, de part
et d'autre de la surface, entre un groupe d'hoplexols organo-minéraux et un groupe d'hoplexols
végétaux, sans aucune mixité entre les différents matériaux.

Le métaplexion strict supérieur réunit les litiéres, les germinations, les épandages
minéraux fins et moyens. Il se distingue du métaplexion strict inférieur aux composantes
essentiellement minérales ou organo-minérales (crotite de battance, matériaux humiféres et
chevelus racinaires).

Analyser le milieu naturel
mettre en évidence l'organisation verticale du milieu
Tholoplexion (H), les hoplexions (S-MS-MST-MI-1), les quinze hoplexols

Figure 3 Analyser le milieu naturel : décrire 1'organisation verticale du milieu

Le métaplexion inférieur constitue le sol proprement dit ou tout au moins a « toute
notion de sol » laissant une large part aux « phénoménes d'origine biotique » (J.-F. Richard,
1985). 11 correspond en partie aux horizons A et B des pédologues.

L'infraplexion rassemble les hoplexols situés en dessous du métaplexion.
Essentiellement minéraux, ces hoplexols peuvent contenir des éléments organiques ou végétaux
(racines). Il correspond aux horizons B-C et C du sol.

1.1.3.1.1. Les définitions opératoires
L'utilisation des ces enceintes comme cadres de traitement de l'information impose une
définition rigoureuse des différents types d'hoplexions. Cette définition précise des hoplexions a
pour base l'analyse de la répartition des matériaux.
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Certains matériaux se rencontrent dans plusieurs hoplexions (exemples de 1'aérophyse
présent dans l'ensemble des hoplexions, du rhizophyse ou du gravelon décrits dans les trois
hoplexions organo-minéraux). Cependant, ils peuvent étre caractéristiques d'un hoplexion
(exemple du stylagé présentant des volumes identiques dans le métaplexion strict supérieur, le
métaplexion supérieur et le supraplexion, néanmoins caractéristique de cette derniére enceinte).
D'autres se rencontrent exclusivement dans certains hoplexols situés a des niveaux déterminés.
Ce sont ces corps qui, par leur présence (ou leur absence) engagent le diagnostic.

Ainsi, le métaplexion strict supérieur est identifié par la présence de phorophytion,
mésoépilite, mésozoolite, macroépilite, téphralite, nécrophytion ligneux, foliacé et gramené ou
de nécrumite. S'y rencontrent des matériaux caractéristiques d'hoplexions supérieurs
(mégaépilite, macrozoolite, mégazoolite) et la totalité des matériaux végétaux...

Le métaplexion supérieur est identifi¢ par la présence, dans les hoplexols, de gramen,
kortode ou de pénéphytion. Des mégaépilites, des macrozoolites et des mégazoolites peuvent y
étre reconnus. Le nécrophytion ligneux y est parfois décrit.

Le supraplexion se caractérise davantage, par l'absence de certains matériaux que par la
présence de matériaux caractéristiques. Ainsi, nanophytion, mégaépilite régolitique,
mégazoolite, stylagé, dendrigé, stipiagé, prophyse, monophyse, paliphyse, ophiagé et
pléiophyse, présents dans cette enceinte sont souvent identifiés dans le métaplexion. Mais pas
un seul « suprahoplexol » ne contient du gramen, du kortode ou du pénéphytion.

Supraplexion Métaplexion Métaplexion
supérieur strict supérieur
Aérophyse Pénéphytion Nécrophytion
Prophyse Nanophytion Nécrumite
Paliphyse Kortode Phorophytion
Monophyse Gramen Zoolite
Pléiophyse Epilite
Stylagé Téphralite
Dendrigé Néophytion
Stipiagé
Ophiagé

Tableau 6 Hoplexions « végétaux » Matériaux caractéristiques

Le métaplexion strict inférieur est reconnu par la présence, dans les hoplexols, soit de
dermilite, soit de grumorhize. Les matériaux humiféres, appumite, humite, mélanumite,
n'appartiennent a cet ensemble que lorsqu'ils s'associent, dans un hoplexol, avec 'un des deux
matériaux précédents. Ces types d'hoplexols contiennent souvent, mais en général dans des
proportions assez faibles, des « phases » régolite, stérite, gravolite ou gravelon.

Le métaplexion inférieur se définit par un contenu humifére ou structichrome. Ces
matériaux humiféres et structichromes peuvent servir de matrice a des « phases majeures »,
essentiellement gravolite ou gravelon. Ces deux corps naturels sont cependant caractéristiques
de l'infraplexion : il est donc nécessaire de fixer une limite statistique au-dela de laquelle
I'hoplexol structichrome et gravolitique (ou gravélique) se note dans I'hoplexion inférieur. Cette
limite ne correspond pas obligatoirement au dépassement du seuil des 50 %. Lorsque plusieurs
matériaux s'associent dans l'hoplexol, elle est donnée par la quantification typologique : le
diagnostic primaire prépondérant apparait en identificateur principal. De tous les matériaux qui
peuvent se présenter dans le métaplexion inférieur, seuls le structichron et le psammiton
dyscrophe s'y rencontrent exclusivement.

L'infraplexion regroupe les hoplexols caractérisés par la présence de corps naturels
essentiellement minéraux appartenant a I'ensemble des matériaux pédologiques d'accumulation
ou d'altération classiquement attribués aux groupes d'horizons B-C et C. Psammiton, gravolite,
gravelon, stérite, rétichron, réducton, altérite et régolite y sont prépondérants tandis que le
structichron n'y est jamais, dans les conditions habituelles, dominant. Cependant ce matériau, en
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position anormale, peut se rattacher a l'infraplexion. C'est le cas de certains hoplexols dans
lesquels un « hypostructichron » domine, localisé sous des hoplexols stéritiques ou rétichromes

ici non fonctionnels.

Métaplexion Métaplexion Infraplexion

strict inférieur inférieur

Dermilite Appumite Psammiton

Grumorhize Humite Gravolite

Rhizophyse Mélanumite Gravelon
Structichron Stérite
dyscrophe Rétichron
Psammiton Réducton
dyscrophe Altérite
Structichron Régolite

Tableau 7 Hoplexions « organo-minéraux et minéraux » Matériaux caractéristiques

1.1.3.1.2. L'identification des hoplexions
Il est toujours possible d'identifier I'hoplexion en exprimant le contenu des différents
types d'hoplexols qui s'y superposent. Il est cependant souhaitable de déterminer globalement
I'hoplexion, « une des clés », selon J.- F. Richard, F. Kahn, Y. Chatelin, (1977) «de la
présentation et de la réduction de I'information ». La typologie est ici utilisée sous une forme
condensée.

Les différents hoplexions présentent dans le profil des degrés de complexité variables.
Certains infraplexions se caractérisent par la présence d'un seul hoplexol contenant un ou deux
matériaux dominants, réducton et altérite par exemple. A 'opposé, il n'est pas rare de décrire des
métaplexions stricts supérieurs dans lesquels trois hoplexols incluent une vingtaine de
matériaux. Le probléme d'une identification simple et courte de ces enceintes est d'autant plus
complexe qu'il nous parait toujours essentiel de faire apparaitre, dans les définitions, les corps
naturels significatifs.

Une premiére étape consiste a trier parmi les matériaux présents les corps caractéristiques
des différentes enceintes de ceux qui ne le sont pas. Ainsi, un stylagé n'est pris en compte que
dans le supraplexion, un rhizophyse s'exclut de la définition d'un infraplexion...Une fois ce tri
accompli, il est nécessaire de classer les hoplexols constituant I'hoplexion en fonction de leur
développement.

Parfois, la différence d'épaisseur entre les hoplexols appartenant a une méme enceinte est
trés importante. C'est par exemple le cas dans un métaplexion strict inférieur constitué d'un
« dermilite a phase appumite et gravolite, » de deux millimetres d'épaisseur reposant sur un
« appumite a phase gravolite » d'environ onze centimétres de développement. Il ne nous parait
pas conforme a la logique du milieu de traiter sur un pied d'égalité les deux matériaux
dominants, méme si le dermilite occupe 94 % du volume hoplexique. Dans ce cas, le matériau
prédominant de l'hoplexol le plus épais est cité le premier, en entier, le second matériau
apparaissant sous une forme adjectivale. Le métaplexion strict inférieur est alors défini comme
un « appumite dermilitique a phase gravolitique ».

En régle générale, les différents hoplexols sont considérés comme équivalents. Les
matériaux prédominants sont alors énoncés les uns a la suite de 1'autre, ordonnés en fonction des
volumes qu'ils occupent dans I'hoplexion. Une phase ou un stigme commun a I'ensemble des
hoplexols (ou a la majorité) ou considéré comme essentiel dans la définition de I'enceinte peut
aussi étre exprimé. Ainsi un métaplexion supérieur constitué d'un « aérophyse gramené a phase
mésoépilite », d'un « macroépilite gramené », d'un « gramé-nécrophytion » se résout en un
« gramen, nécrophytion, macroépilite, phase mésoépilite ».

Lorsqu'un matériau secondaire apparait dans plusieurs hoplexols sous des volumes
différents, l'alternative peut étre notée par la conjonction « ou». Ainsi, un infraplexion

caractérisé par la succession « altérite & phase structichron» sur «altérite a stigme
structichron » est noté « altérite a phase ou a stigme structichron ».

28



Un cas plus complexe est représenté par un hoplexion dont les hoplexols englobent des
matériaux peu nombreux et répétitifs dont les proportions varient fortement d'une structure a
l'autre. Il est alors possible de quantifier globalement les matériaux les uns par rapport aux
autres.

Soit quatre hoplexols du métaplexion strict inférieur, « dermilite & phase appumite et
grumorhize », « appumite-dermilite grumorhique », « appu-grumorhize » et « appumite
grumorhique ». Une évaluation des volumes par I'examen des épaisseurs des hoplexols fait
apparaitre entre 30 et 45 % d'appumite. Le diagnostic est le suivant : « appu-grumorhize
dermilitique ».

Lorsque, dans la succession des hoplexols, les matériaux dominants se différencient
nettement les uns des autres et, en particulier, n'apparaissent pas en mélange dans les hoplexols,
des regroupements sont possibles. Ainsi, dans les infraplexions des bas-fonds, est-il fréquent de
décrire la série suivante : psammiton a phase gravolite, psammiton a phase oxique, réducton a
phase oxique, réducton a phase gravelon.

L'écriture la plus simple est « psammiton sur réducton ». L'examen des volumes
gravolitique et gravélique dans les ensembles psammitiques et réductiques font apparaitre ces
deux matériaux en stigme. L'énoncé devient : « psammiton & stigme gravolite sur réducton a
stigme gravelon ». Enfin la phase oxique s'observe dans les deux matériaux principaux : elle est,
de ce fait, notée au pluriel. L'infraplexion se définit alors comme un « psammiton a stigme
gravolite sur réducton a stigme gravelon, phases oxiques ».

Les possibilités d'expression des combinaisons, des associations, des juxtapositions par le
langage typologique sont trés grandes. Les régles d'écriture sont peu nombreuses et, a la limite,
inutiles : la pratique et le bon sens suppléent a la quasi absence d'une codification qui serait trés
rapidement apparue comme trés contraignante si nous avions voulu qu'elle réponde a toutes les
situations possibles.

Cinq régles transparaissent néanmoins :
- tri des matériaux caractéristiques,
- évaluation quantitative en fonction du volume total occupé par le matériau dans I'hoplexion.
- utilisation de la conjonction « et » lorsque les matériaux s'associent dans 1'hoplexion,
- utilisation de la préposition « sur » lorsque des organisations verticales de matériaux sont
perceptibles,
- localisation en fin de phrase des matériaux communs aux différentes sous-enceintes de
I'hoplexion.

Lorsque l'expression est utilisée pour exprimer des types d'hoplexions, aux régles
énoncées s'ajoutent les normes précédemment définies dans Il'identification des types
d'hoplexols : utilisation des conjonctions « ou », « et/ou » pour énoncer des alternatives, de la
préposition « a » pour qualifier des intervalles de variation.

1.1.3.2. LES HOPLEXIONS SUPERIEURS

Ces hoplexions procédent du regroupement des hoplexions primaires. L'association
supraplexion et métaplexion supérieur (ou métasupraplexion) détermine une enceinte
« végétation », infraplexion et métaplexion inférieur (ou métainfraplexion) constitue une
enceinte « sol » tandis que 1'ensemble du métaplexion strict (inférieur et supérieur) caractérise
l'enceinte « surface du sol ».

Le partage se rapproche du découpage du profil selon les articulations disciplinaires
classiques. Il en différe cependant quelque peu : de méme que l'enceinte « végétation » exclut la
base végétale, 1'enceinte « sol » exclut le sommet du profil pédologique. En outre, 1'enceinte
« surface du sol » ne participe pas des découpages traditionnels.

J.-F. Richard, F. Kahn et Y. Chatelin soulignent, en 1977, l'intérét d'une telle
structuration. « Des séparations qui se justifiaient dans le cadre d'un schéma général pourraient
étre génératrices de difficultés dans le cas d'études restreintes. C'est ainsi que l'on pourra ré
envisager le sol comme une entité unique sans s'attacher au partage « métaplexion-
infraplexion ». La démarche est ici sensiblement différente : d'une part, le partage supraplexion,
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métaplexions, infraplexion constitue la base des nouveaux regroupements, d'autre part, c'est au
contraire, dans le cadre d'une analyse générale, que s'impose ce découpage. Il vise a faciliter
'appréhension des structures d'ordre supérieur.

Dans tous les cas, ces enceintes se présentent comme l'association de deux hoplexions
primaires supérieur et inférieur. L'identification des nouvelles structures implique de ce fait
celle des deux hoplexions primaires. Les différentes définitions sont alors reliées par les
prépositions « sur » ou « sous » utilisées en fonction de la position respective, dans le profil, des
hoplexions primaires.

Deux types d'identification des hoplexions supérieurs sont envisagés :
condensée et typologie condensée.

information

1.1.3.2.1. L'information condensée

Le premier syst¢eme d'identification est adapté du procédé de la «réduction de
l'information » pédologique proposé par A. G. Beaudou et Y. Chatelin en 1977.

Les auteurs reconnaissent deux enceintes majeures, apexol et infrasol, qui correspondent
au métaplexion inférieur et a l'infraplexion.

Quatre catégories d'apexols sont définies en fonction du développement mesuré par
I'épaisseur cumulée des hoplexols et de la plus ou moins grande complexité qui résulte du
nombre de matériaux présents dans la structure. Ne sont pris en compte ici que les matériaux
caractéristiques de cette enceinte, appumite (ou humite) et structichrons.

Ainsi un apexol caractérisé par la présence d'appumite, de structichrons dyscrophe et
orthique, une épaisseur de 180 cm, est défini comme un « ortho-apexol », un apexol ne
contenant que de l'appumite sur quelques décimétres d'épaisseur est un « lepto-apexol ».

Identification Complexité (matériaux) Développement
Ortho-apexol Appumite Fort
Structichron dyscrophe
Structichron
a plus de 150 cm
Brachy-apexol Appumite Moyen
strict Structichron dyscrophe
Structichron
Brachy-apexol Appumite Faible
peu développé Structichron dyscrophe
Lepto-apexol Appumite Tres faible

Tableau 8 Catégories d'apexols (A. G. Beaudou et Y. Chatelin, 1977)

Dans l'infrasol, mis a part l'altérite et le régolite, les matériaux s'excluent mutuellement.
De ce fait, les matériaux caractéristiques ne sont jamais trés nombreux. L'infrasol est alors
défini par le ou les matériaux dominants, psammiton, gravolite, gravelon, fragistérite et
pétrostérite, rétichron, réducton, altérite et régolite. Ces deux matériaux ne sont cités que
lorsque aucun des autres corps naturels n'apparait dans l'enceinte. En outre, le structichron
devient caractéristique de l'infrasol lorsqu'il se situe en profondeur au-dela de deux métres. Une
périphrase relativement courte permet alors d'identifier I'ensemble du profil pédologique. Ainsi,
apparaissent, dans la notice de la carte pédologique de Boundiali, des « brachy-apexols sur
rétichron » ou des « lepto-apexols sur fragistérite puis gravolite ou sur gravolite puis
structichron profond (hypostructichron) ».

Identification Complexité (matériaux) Développement
Ortho- Appumite Fort
Structichron dyscrophe
Structichron
Brachy- Appumite Moyen a faible
Structichron ou
structichron dyscrophe
Lepto- Appumite Trés faible

Tableau 9 Catégories de métaplexion inférieur
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Identification Complexité (matériaux) Développement
Ortho- Nécrophytion Fort
Grumorhize
Nécrumite
Néophytion
Brachy- Nécrophytion Moyen a faible
Grumorhize
Lepto- Nécrophytion Trés faible
Tableau 10 Catégories de métaplexion strict

Identification Complexité (matériaux) Développement

Ortho- Gramen Fort
Pénéphytion
Nanophytion

Brachy- Gramen Moyen a faible
Pénéphytion

Lepto- Gramen Tres faible

Tableau 11 Catégories de métaplexion supérieur

Un tel systéme a pu &tre adapté a l'analyse des milieux naturels du Nord-Ouest ivoirien.
Supraplexion et infraplexion sont identifiés par la ou les composantes naturelles les plus
caractéristiques. Les métaplexions sont définis sur le modéle des apexols.

Ainsi une enceinte « sol » peut étre identifiée comme un « brachymétaplexion inférieur
sur altérite et rétichron », une enceinte « végétation » comme un « orthométaplexion supérieur
sous paliphyse, monophyse, prophyse et pléiophyse ».

Si ce systeme d'identification est bien adapté, dans le cadre d'études partielles, a la
définition des enceintes « sol » et « végétation », il présente par contre divers inconvénients
lorsqu'il constitue une étape vers une intégration des connaissances de I'ensemble du milieu. A
l'intérieur des enceintes, il privilégie en effet un sous-ensemble au détriment de l'autre et
introduit une forte hétérogénéité dans les modes d'expression.

1.1.3.2.2. La typologie condensée

Le second systéme d'identification des hoplexions supérieurs se situe davantage dans le
prolongement de l'expression typologique.

Au sein de I'hoplexion supérieur, chacun des hoplexions primaires est exprimé sous la
forme la plus condensée possible, l'essentiel de I'information étant néanmoins sauvegardé. Ainsi
un métaplexion inférieur défini comme un « structichron ocre orthique » caractérise une
enceinte dans laquelle un appumite ou un humite sont ordinairement présents, un structichron
dyscrophe pouvant étre éventuellement décrit. Le structichron ocre caractérisé par le terme
«orthique » ne contient ni gravelon, ni gravolite dans des proportions significatives. Un tel
métaplexion inférieur s'oppose a un « structichron ocre gravolitique » dans lequel la présence
de gravolite est sensible.

Chaque hoplexion primaire est ainsi sommairement identifi¢ par une périphrase. Reliés
par la préposition « sur», ces périphrases désignent l'ensemble de I'hoplexion supérieur. Un
métainfraplexion est identifié comme un « structichron ocre orthique sur altérite et régolite »,
un métaplexion strict comme un « macroepilite sur appumite et grumorhize », un
métasupraplexion comme un « aérophyse a phase paliphyse sur gramen et nanophytion ».

1.1.4. MILIEU ET TYPES DE MILIEUX : HOLOPLEXION ET GEON

Compris entre la catapause, limite inférieure de l'infraplexion et l'acropause, limite
supérieure du supraplexion, I'noloplexion est la « séquence verticale complete des hoplexols »
(J-.F. Richard, F. Kahn, Y. Chatelin, 1977).

Il est décrit par un relevé, ensemble des observations mésologiques en un lieu déterminé.
Dans ce relevé sont rassemblées les informations concernant les composantes naturelles et la
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totalité des hoplexols. Organisées selon un plan vertical, ces informations réalisent un profil
mésologique.

L'holoplexion donne cependant, du milieu naturel, une image plate, sans dimensions
spatiales déterminées autre que celle du développement vertical.

L'introduction des variables spatiales permet le passage de la ligne au volume, la
transformation de la coupe de milieu naturel (ou holoplexion) en une unité naturelle de
référence (ou géon).

1.1.4.1. LES NIVEAUX D'ANALYSE

1.1.4.1.1. Les discontinuités spatiales
Dans I'ordre de I'analyse typologique appliquée aux milieux, le géon constitue, parce qu'il
est étendu et localisé, la premiere entité spatiale rencontrée. Il occupe les trois dimensions de
I'espace et se définit comme un ensemble de relevés identiques décrivant un espace homogene
et continu.

L'espace du géon est alors constitué¢ par celui dans lequel I'holoplexion caractéristique
d'un type de milieu peut étre reproduit.

Cette définition suppose une comparaison entre les différents relevés du milieu naturel
effectués dans I'espace et le recours préalable a une typologie, soit déterminée par des séries
d'analyses statistiques, soit immédiate et induite par une perception primaire et raisonnée qui
opere sur le terrain. Déterminer un seuil au-dela duquel I'on passe d'un géon a un autre revient a
définir aussi, a l'intérieur du géon, pour chacun des matériaux, des hoplexols ou des hoplexions,
un taux de variation au-dessous duquel 'homogénéité I'emporte. De tels géons, lorsqu'ils sont
parfaitement définis, engendrent dans l'espace de fortes discontinuités spatiales. Celles-ci
affectent souvent, sur les terres les plus « naturelles », la totalité des holoplexions.

Dans les secteurs ou la pression humaine est sensible, métaplexion supérieur et
supraplexion peuvent étre localement modifiés par les activités agricoles (défrichement,
abattage, dessouchage, etc...) : les discontinuités qui distinguent ces hoplexions sont alors
davantage temporelles que spatiales. Les ruptures essentielles s'apprécient dans ce cas au niveau
de l'infraplexion.

Le géotope (G. Bertrand, 1968) s'individualise dans l'espace par des discontinuités
toujours nettes mais localisées uniquement dans le métaplexion. Il apparait comme une entité de
petite taille incluse généralement dans le géon. Une termitiére, un sentier constituent des
géotopes « exogenes », surajoutés au milieu par l'intervention d'agents « extérieurs ». Des
géotopes « endogenes » (rochers découverts en bas-fond, ressauts a carapace affleurante en bas
de versant), souvent répétitifs, sont au contraire induits par la logique « interne » du milieu
naturel.

Il est possible de distinguer parmi les géons, aprés analyse des relevés, des orthotypes,
des variantes majeures ou faciés, des intergrades...

Le faciés se caractérise, par rapport a l'orthotype, par des variations secondaires qui
affectent les différents hoplexions : apparition ou disparition d'un matériau orthique ou d'une
variante majeure, apparition ou disparition d'un hoplexol. Dans tous les cas, le contraste entre
orthotype et faciés est faible. Cependant, dans I'espace, apparaissent, entre les deux types, des
relations simples d'exclusion ou de contiguité sans emboitement hiérarchisé, trés différentes de
celles qui lient géon et géotope.

L'intergrade apparait dans les milieux les plus homogénes, ou il est parfois difficile
d'établir, entre deux types bien définis, des limites précises. L'intergrade identifie alors des
milieux de transition ou matériaux et hoplexols s'interpénétrent et ou, dans l'espace, les
orthotypes ne s'établissent qu'au-dela d'une large marge intermédiaire.

1.1.4.1.2. La trame temporelle

A la dimension spatiale s'ajoute une dimension temporelle : le géon est constitué par
I'ensemble des relevés réalisés dans un méme lieu a des périodes ou a des époques différentes.
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Dans tous les cas, ces séries de relevés mettent en évidence des paliers stables durant
lesquels les holoplexions évoluent peu et se révelent des « états » et des phases intermédiaires,
souvent courtes, pendant lesquelles les corps naturels et hoplexols se modifient
considérablement.

Ces descriptions sont effectuées selon un calendrier « saisonnier » qui s'accorde aux
rythmes du feu de brousse et des pluies. Apparaissent alors des suites d'images qui fixent le
milieu selon le temps : temps de la fanaison, temps du feu, temps du printemps du feu, etc...
dans les espaces « naturels », temps du défrichement, du labour, des semailles, de la maturation,
de la récolte, dans les espaces cultivés. Effectués selon un mode pluriannuel, les relevés
montrent la succession des « stades d’humanisation » des milieux, de l'essart, du champ a la
jachére ou a la friche.

Le géon se caractérise alors par une chronique, au sens statistique du terme, chaine des
holoplexions organisée en fonction du temps. L'astreinte ici est considérable : la reconnaissance
d'un géon impose la description de la totalité des états saisonniers et pluriannuels que rencontre
le milieu au cours du temps, oblige donc a des relevés périodiques sur un « méme lieu
d'observation ponctuel » (J.-F. Richard, 1985). Ce type d'opération ne peut se concevoir, pour
des raisons pratiques évidentes, que dans le cadre d'une problématique particuliére (analyse de
I'évolution des milieux sous l'influence de divers facteurs temporels), sur un nombre de sites
réduit.

Il est cependant possible, sans revenir sur un méme lieu, d'appréhender la série des
différents états caractéristiques du géon. Divers types d'états peuvent en effet &tre pris en
compte au cours d'une campagne de description. Dans un espace restreint coexistent parfois
divers états pluriannuels d'un géon unique. Il est alors possible, au voisinage de la friche ou du
champ d'observer un espace plus « naturel », ni « climacique », ni « primaire » mais simplement
moins modifié par 'homme. Un tel état correspond alors a un type de référence autour duquel
s'organisent des types dérivés.

Echelonnées dans le temps, les descriptions sont, par essence, des descriptions
saisonniéres. Significatives des variations climatiques annuelles, elles peuvent permettre, dans
la mesure ou elles se rapportent a un « méme type de localisation spatiale » (J.-F. Richard,
1985), d'appréhender les états saisonniers, non plus d'un géon, mais d'un méme type de géon. Le
passage par divers modes de classement aboutissant a une typologie est ici obligé car il est
nécessaire de démontrer que les divers relevés effectués décrivent bien un méme type de géon.
Supposons, par exemple, un type de géon décrit par une pelouse graminéenne sur une cuirasse
ferrugineuse subaffleurante. Diverses descriptions en des lieux éloignés les uns des autres
donneront de ce type de géon une image temporelle satisfaisante si l'une est faite en novembre,
la suivante en février, la troisiéme en avril, la quatriéme en juin, etc...

Le géon se présente donc essentiellement comme une potentialité dont quelques avatars
seulement peuvent étre présents dans le milieu. La définition du géon fait, dans tous les cas,
référence a un géon « originel ». Il s'agit 1a d'une abstraction jamais réalisée dont la version la
plus « naturelle » ou orthotype donne une image approchée. Le géon, orthotype et dérivés, sont
alors décrits par la série d'images qui modélise dans l'espace la série temporelle des états
saisonniers ou pluriannuels.

Du plus naturel au plus artificiel, du cyclique a l'itréversible, il est souvent extrémement
délicat de situer la frontiére entre le type d'état et 'émergence d'un nouveau type de géon.
Changement, cycle, boucle, seuil, crise, accident, catastrophe sont autant de concepts d'une
problématique du « devenir » qui, située a l'intersection de la logique du temps et de celle de la
localisation, relaie l'interrogation sur les structures dans I'espace.

« Le géon », écrit J.-F. Richard, (1985) est « un concept commode, une sorte de passage

qui s'établit entre des changements qui s'effectuent dans l'espace et des changements qui
s'effectuent dans le temps... ».
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1.1.1.2. L'IDENTIFICATION

1.1.1.1.1 Les variables morphométriques

Parmi les caractéres morphométriques décrits lors des relevés de milieu, seul le
développement vertical, épaisseur total du profil, concerne 1'holoplexion.

La dimension spatiale n'apparait que lorsque des limites latérales sont fixées : les limites
de 1'holoplexion étendue circonscrivent l'enceinte du géon.

Premicre unité spatiale, le géon posséde un ensemble de propriétés géométriques qui
définissent les aires et les limites. Les limites observées sont de nature variée, affectant souvent
I'ensemble des hoplexions mais privilégiant généralement une rupture dans l'une de ces
enceintes. Ces limites, topographiques, édaphiques ou botaniques s’exercent préférentiellement
sur le métaplexion, l'infraplexion ou le supraplexion avec une plus ou moins grande netteté ou
continuité. Les paramétres exprimant les caractéristiques des extensions sont essentiellement la
mesure de l'aire et celle de la pente...

1.1.1.1.2. Les variables « milieu naturel »

1.1.1.1.2.1. L'holoplexion
Les éléments qui permettent d'appréhender les corps naturels, hoplexols et hoplexions,
qui caractérisent 1'holoplexion, sont rassemblés dans un relevé mésologique.

1.1.1.1.2.1.1. La condensation ascendante de l'information

1.1.1.1.2.1.1.1. Le niveau « matériau »

Réalisé a partir de fiches dans lesquelles les informations recueillies sur le terrain sont
organisées selon les niveaux d'analyse, le relevé, localisé et daté, constitue le premier degré de
l'identification de 1'holoplexion.

Les informations sont ici relativement completes : parmi I'ensemble des informations
potentielles, sont retenues les données obtenues par l'analyse typologique et parmi les niveaux
de diagnose, les diagnoses primaire et secondaire. Mais les informations sont particuliérement
complexes. Un relevé, aussi simplifi¢ soit-il, s'exprime généralement en une centaine de lignes.

SUPRAPLEXION

H+9 MEAA Aérophyse (35 %), paliphyse sphénocloide (60 %), a phase
Hauteur 1400 a 1050-950 cm | pléiophyse (5 %)

Epaisseur 400 cm

H+8 MEAB

Hauteur 1050-900 a 700 cm
Epaisseur 300 cm

H+7 MEAC

Hauteur 700 a 400 cm
Epaisseur 300 cm

Aérophyse (60 %), paliphyse sphénocloide et équicloide (25 %),
prophyse prolixoide (2 %), dendrigé orthique (8 %), a phase
pléiophyse (5 %)

Aérophyse (68 %), paliphyse équicloide (10 %), prophyse
prolixoide (6 %), dendrigé (5 %) et stylagé (6 %) orthiques,

a phase pléiophyse (3 %) et a stigme mégazoolite (2 %)

METAPLEXION SUPERIEUR

H+6 MEAD
Hauteur 400 a 120 cm
Epaisseur 280 cm

Aérophyse (64 %), stylagé (5 %), pénéphytion orthique et basitone
(10 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (5 %),
kortode lucidescent (5 %), a phase pléiophyse (3 %) et a stigme
mégazoolite (3 %)

H+5 MEAE
Hauteur 120 4 50 cm
Epaisseur 70 cm

Aérophyse (53 %), stylagé (6 %), pénéphytion orthique et basitone
(8 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (8 %),
kortode orthique et lucidescent (15 %), a phases ophiagé (2 %) et
pléiophyse et a stigme mégazoolite (3 %)

H+4 MEAF
Hauteur 50 24 cm
Epaisseur 46 cm

Aérophyse (43 %), stylagé (6 %), pénéphytion orthique et basitone
(8 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (8 %),

kortode orthique et lucidescent (10 %), pléiokortode (15 %), a phases
ophiagé (2 %) et pléiophyse (1 %) et stigme mégazoolite (3 %)
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METAPLEXION STRICT SUPERIEUR

H+3 MEAG Aérophyse (23 %), stylagé (6 %), pénéphytion orthique et basitone
Hauteur (8 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (5 %),
430,8cm kortode orthique et lucidescent (10 %), pléiokortode (15 %),
Epaisseur 3,2 cm phorophytion kortodé (12 %), nécrophytion foliacé (15 %), a phase
ophiagé (1 %) et a stigme mégazoolite (3 %)
H+2 MEAH Aérophyse (25 %), stylagé (6 %), pénéphytion orthique et basitone
Hauteur (6 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (5 %),
0,820,4 cm kortode orthique et lucidescent (8 %), pléiokortode (5 %),
Epaisseur 0,6 cm phorophytion kortodé (12 %), nécrophytion foliacé (5 %),

macroépilite gravolitique (15 %) et gravélique (5 %), a phase ophiagé
(1 %) et a stigme mégazoolite (3%)

H+1 MEAI Aérophyse (8 %), stylagé (6 %), pénéphytion orthique et
Hauteur basitone (6 %), nanophytion dictyoide (4 %), gramen paucicloide (5 %),
04a0cm kortode orthique et lucidescent (8 %), pléiokortode (5 %), phorophytion
Epaisseur 0,4 cm kortodé (12 %), nécrophytion foliacé (5 %), macroépilite

gravolitique 15 %) et gravélique (5 %), mésoépilite anastocline (12 %),
mésozoolite (5 %), a phase ophiagé (1 %) et a mégazoolite (3 %)

METAPLEXION STRICT INFERIEUR

H-1 MEAIJ Dermilite (10 %), grumorhize (10 %), appumite (67 %), a phase
Hauteur 0 2 0,4 cm rhizophyse (10 %), a stigme gravolite ovoide (3 %)

Epaisseur 0,4 cm

H-2 MEAK Grumorhize (20 %), appumite (67 %) a phase rhizophyse (10 %),
Hauteur 0,4 2 4 cm a stigme gravolite ovoide (3 %)

Epaisseur 3,6 cm

METAPLEXION INFERIEUR
H-3 MEAL Appumite (64 %) a phase rhizophyse (5 %) et a stigme rhizagé (1 %),
Hauteur 44 11 cm gravolite ovoide (30 %)
Epaisseur 7 cm
H-4 MEAM Structichron dyscrophe (62 %) a stigmes rhizophyse (1 %) et rhizagé
Hauteur 11 223 cm (1 %), gravolite ovoide (35 %)
Epaisseur 12 cm
INFRAPLEXION
H-5 MEAN Structichron rouge pauciclode (38 %) a stigme rhizophyse
Hauteur 23 a 68 cm (2 %), pétrostérite gravolitique (15 %), gravolite ovoide
Epaisseur 45 cm (45 %)
H-6 MEAO Structichron rouge pauciclode (40 %) a stigme rhizophyse
Hauteur 68 4 118 cm (1 %), pétrostérite gravolitique (4 %), gravolite ovoide
Epaisseur 50 cm (20 %) et nodulaire (35 %)

SEQUENCE DE MAHANDOUNI
Tableau 12 Description typologique du relevé MEA

Identification trop longue pour &étre mémorisée ou pour servir de référence a des
comparaisons, la description typologique du relevé constitue une forme de stockage des données
a partir duquel l'information peut étre simplifiée et plus commodément exprimée.

Cette condensation de l'information s'opére dans les différentes sous-enceintes de
I'holoplexion.

1.1.1.2.1.1.1.2. Le niveau « hoplexol »

Dans un premier mode de condensation de l'information disponible au niveau du relevé,
l'information est simplifiée au niveau des hoplexols. La combinatoire quantitative permet une
expression plus concise des contenus. Cette technique d'identification peut étre, soit appliquée
directement a chacun des hoplexols du relevé, soit appliquée a des types caractérisant les
groupes auxquels appartiennent chaque hoplexol.
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Figure 4 Relevé MEA Forét dense semi-décidue sur sol gravillonnaire
Délimitation des hoplexols (échelle semi-logarithmique)

La définition compléte du relevé impose autant de phrases qu'il y a d'hoplexols présents
dans le profil (15 dans le relevé MEA).

L'expression, longue et complexe, n'offre guére plus d'avantages que celle de la
description typologique du relevé.

Supraplexion

H+9 Aéro-Paliphyse a phase pléiophyse

H+8 Aérophyse paliphysé a phases dendrigé et pléiophyse a stigme prophyse

H+7 Aérophyse a phases paliphyse, prophyse, dendrigé et stylagé, a stigmes pléiophyse et
mégazoolite

Métaplexion supérieur

H+6 Aérophyse a phases pénéphytion, gramen, kortode et stylagé, & stigmes nanophytion,
pléiophyse et mégazoolite

H+5 Aérophyse a phases kortode, pénéphytion, gramen et stylagé, a stigmes nanophytion,
ophiagé, pléiophyse et mégazoolite

H+4 Aérophyse a phases pléiokortode, kortode, pénéphytion gramen et stylagé, a stigmes

nanophytion, ophiagé, pléiophyse et mégazoolite
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Meétaplexion strict supérieur

H+3 Aérophyse a phases pléiokortode, nécrophytion foliacé, phorophytion kortodé, kortode,
pénéphytion, gramen et stylagé, a stigmes nanophytion, ophiagé et mégazoolite
H+2 Aérophyse macroépilitique gravolitique et gravélique, a phases nécrophytion foliace,

phorophytion kortodé, kortode, pénéphytion, gramen, pléiokortode et stylagé, a stigmes
nanophytion, ophiagé et mégazoolite

H+1 Macroépilite gravolitique et gravélique, a phases mésoépilite, aérophyse, nécrophytion
foliacé, phorophytion kortod¢, kortode, pénéphytion, gramen, pléiokortode et stylagé, a
stigmes nanophytion, ophiagé et mégazoolite

Métaplexion strict inférieur
H-1 Appumite a phases dermilite, grumorhize et rhizophyse, a stigme gravolite ovoide
H-2 Appumite grumorhique a phase rhizophyse, a stigme gravolite ovoide

Métaplexion inférieur

H-3 Appumite gravolitique ovoide a phase rhizophyse, a stigme rhizagé
H-4 Gravo-structichron dyscrophe et ovoide a stigmes rhizophyse et rhizagé
Infraplexion
H-5 Structi-gravolite ovoide et rouge a phase pétrostérite gravolitique, a stigme rhizophyse
H-6 Structi-gravolite ovoide, nodulaire et rouge a stigmes pétrostérite gravolitique et rhizophyse

Tableau 13 Définition typologique des hoplexols du relevé MEA

1.1.1.2.1.1.1.3. Le niveau « hoplexion primaire »

Un second mode de condensation de 1'information est réalisé au niveau de I'hoplexion
primaire.

Le relevé est identifié par la série des six hoplexions. Chaque hoplexion est défini soit
directement, a l'analyse du relevé, soit apres classification des hoplexions de I'ensemble des
relevés. Ces deux pratiques donnent des résultats parfois différents. Ainsi, dans l'exemple que
nous développons, le métaplexion strict inférieur se définit, dans une approche analytique,
comme un « appumite a phases dermilitique et grumorhique » mais se range dans le type
« appumite dermilitique ».

Dans tous les cas, I'information est, en comparaison de celles retenues dans les niveaux
précédents, fortement simplifiée : quelques matériaux caractéristiques permettent l'identification
de I'hoplexion et six phrases définissent lI'ensemble du profil.

Supraplexion
Paliaérophyse a paliphyse aérophique, stigmes ou phases prophyse, et/ou monophyse, et/ou
pléiophyse

Métaplexion supérieur
Gramen a phases nanophytion et kortode

Métaplexion strict supérieur
Gramen phorophytique a stigmes ou phases mésoépilite et macroépilite

Meétaplexion strict inférieur
Appumite dermilitique

Métaplexion inférieur
Appumite sur structichron dyscrophe, gravolitiques ovoides

Infraplexion
Structichron gravolitique sur structichron orthique et altérite
Tableau 14 Définition typologique des hoplexions du relevé MEA
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1.1.1.2.1.1.1.4. Le niveau « hoplexion supérieur »

Aux échelles de perception suivantes, les hoplexions supérieurs sont le cadre de la
définition du relevé. Métasupraplexion, métaplexion strict et métainfraplexion sont définis par
des phrases courtes dans lesquelles l'information est particulierement sommaire. La
superposition des trois phrases décrit le relevé.

Meétasupraplexion
Paliphyse a stigme ou phases prophyse, monophyse, pléiophyse sur kortode

Meétaplexion strict
Macroépilite sur appumite et grumorhize

Métainfraplexion
Structichron gravolitique sur altérite et/ou régolite et altérégolite
Tableau 15 Définition typologique des hoplexions supérieurs du relevé MEA

Une phrase unique réunissant les trois expressions identifie globalement le relevé.

Paliphyse a stigme ou phases prophyse, monophyse, pléiophyse sur kortode,
sur structichron rouge gravolitique sur altérite et/ou régolite et altérégolite,
a macroépilite sur appumite et grumorhize
Tableau 16 Définition typologique des hoplexions supérieurs du relevé MEA  Expression synthétique

Un deuxiéme mode d'expression des hoplexions supérieurs est réalis¢ par 1'énumération
des corps naturels caractéristiques des différentes enceintes.

Meétasupraplexion ,
PALIPHYSE, PROPHYSE, MONOPHYSE, PLEIOPHYSE

Métaplexion strict
MACROEPILITE SUR APPUMITE ET GRUMORHIZE

Meétainfraplexion

GRAVOLITE, STRUCTICHRON, ALTERITE
Tableau 17 Définition typologique des hoplexions supérieurs du relevé MEA
Enoncé des matériaux caractéristiques

Une fois identifié¢ selon ces modalités, le relevé peut étre défini dans une nomenclature
traditionnelle constituée de termes usuels. Dans le relevé MEA, le métasupraplexion est une
« forét dense semi-décidue », le métaplexion strict, un « épandage gravillonnaire sur matériau
peu humifére et sableux », le métainfraplexion, un « sol gravillonnaire ».

Cette nomenclature doit étre considérée comme « rénovée ». Lorsqu'elle reprend quelques
catégories bien établies, elle en précise les acceptions. Elle innove totalement dans
l'identification de la surface du sol et s'organise autour d'une typologie pédologique inédite.
Dans tous les cas, elle est le résultat de 1'application des méthodes et techniques de I'analyse
intégrée du milieu naturel.

1.1.1.1.2.1.2. L'application directe de la combinatoire quantitative
Dans une analyse globale des milieux, il peut étre particuliérement intéressant d'évaluer
globalement les volumes occupés par les corps naturels dans le relevé. Nous avons vu plus haut
comment, en considérant le profil comme un cylindre d'un métre carré de section, ces volumes
étaient évalués dans chaque hoplexol. La somme se réalise par addition des volumes observés
dans chaque hoplexol aprés regroupement des intergrades, de certaines variantes, voire
d'orthotypes, au sein de types modaux ou de types génériques de corps naturels.

Les matériaux sont ensuite réunis en deux groupes en fonction de leur localisation de part
et d'autre de la surface du sol. Dans chacun de ces groupes, les fréquences relatives des volumes
des corps naturels sont calculées. L'application de la combinatoire quantitative, apres
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¢limination des matériaux qui n'occupent que moins de 1 % du volume des groupes, permet
l'identification d'un ensemble « végétation » et d’un ensemble « sol ».

Matériaux Volume Volume Matériaux Volume Volume
supérieurs en dm® relatif inférieurs en dm® relatif
Aérophyse 7610 54,4 % Dermilite 0,4 0,0 %
Pléiophyse 536 3,8 % Grumorhize 8 0,7 %
Ophiagé 23 0,2 % Rhizophytion 26 2,2 %
Paliphyse 3450 24,6 % Appumite 72 6.1 %
Prophyse 240 1,7 % Humite

Monophyse Mélanumite

Stylagé 420 3,0 % Structichron 445 37,7 %
Stipiagé Psammiton

Dendrigé 390 2,8 % Gravelon

Nanophytion 160 1,1 % Gravolite 542 45,9 %
Pénéphytion 375 2,7% Blastolite

Néophytion Pétrostérite 88 7,5 %
Gramen 235 1,7 % Fragistérite

Kortode 369 2,6 % Rétichron

Phorophytion 5 0,0 % Réducton

Mégazoolite 180 1,3 % carré

Macrozoolite Régolite

Mésozoolite 0,1 0,0 % Total 1181 100,0 %
Meégaépilite

Macroépilite 2 0,0 % Volume total 15181

Mésoépilite 0,2 0,0 % Développement | 15,2 m

Téphralite

Nécrophytion 5 0,0 %

Nécrumite Relevé MEA

Total 14000 100,0 % Séquence de Mahandouni

Tableau 18 Volumes et fréquences relatives des matériaux dans le relevé

Une phrase, relativement longue, car elle réunit tous les matériaux importants, définit
alors le relevé.

Aérophyse paliphysé a stigmes pléiophyse, prophyse, stylagé, dendrigé, nanophytion,
pénéphytion, gramen, kortode, mégazoolite sur structi-gravolite a phases pétrostérite et
appumite

Tableau 19 Identification par la combinatoire quantitative du relevé MEA

1.1.1.1.2.2. Le géon

Parmi les problémes soulevés au cours de l'analyse intégrée des milieux naturels, ceux
posés par la description et l'identification du géon demeurent, sans conteste, les plus délicats.
L'on se heurte, lorsqu'il s'agit d'en préciser le contenu, a une série de difficultés que 1'on
rencontre, par ailleurs, davantage au niveau de la pratique que sur le plan formel.

Le géon se définit par l'ensemble des holoplexions représentant les différents états
pluriannuels et saisonniers « traversés » au cours du temps. Il est possible d'imaginer une
présentation sous la forme d'une série de fiches décrivant la totalité des stades d'humanisation
du géon, du plus artificiel au plus naturel, et, pour chaque stade, la totalité des états saisonniers.

Le premier obstacle que l'on rencontre dans une telle démarche est inhérent aux
conditions matérielles de la recherche. Il n'est pas possible, dans le cadre d'une analyse des
milieux visant a la recherche de discontinuités établies a petite échelle de multiplier les relevés.
Nous avons, pour notre part, réalisé 826 relevés dans le Nord-Ouest ivoirien, a une « vitesse »
moyenne de trois relevés par jour. Un calcul simple montre ici qu'un tel travail a pu étre réalisé
en 275 jours. En multipliant par cinq, nombre moyen d'états saisonniers, c'est donc 1377 jours

39



de terrain, soit environ quatre ans, qui auraient été nécessaires pour décrire correctement les
changements d'état réversible.

Considérant qu'il était illusoire de prétendre a une définition exhaustive du géon, nous
avons cherché a déterminer un type central autour duquel s'organisent les différentes variations
éventuelles qui caractérisent états et stades. Cette unité centrale est alors reconnue par
I'ensemble des « invariants », corps naturels, hoplexols, hoplexions qui au cours du temps ne
subissent pas de modifications majeures.

Une analyse de variance des volumes occupés par les matériaux dans des groupes de
relevés organisés selon 1'époque de la description fait apparaitre un ensemble de corps naturels a
forte saisonnalité. Cet ensemble est constitué, du plus ou moins saisonnier, de gramen, kortode,
nécrophytion, téphralite, pénéphytion, phorophytion, mésoépilite, dermilite, nanophytion,
mésozoolite et néophytion. Une définition du « tronc commun » qui caractérise le géon, exclut
alors ces différents matériaux. Aux échelons supérieurs de l'identification, sont écartés, a un
premier niveau les hoplexols contenant ces matériaux saisonniers, a un second niveau, les
hoplexions a contenu saisonnier, métaplexion strict et métaplexion supérieur.

Le géon caractérisé par le relevé MEA, au bout de la chaine de 1'identification, appartient
au type « paliphyse a stigme ou phases prophyse, monophyse, pléiophyse sur structichron
rouge gravolitique sur altérite et/ou régolite et altérégolite « ou au type « forét dense semi-
décidue sur sol gravillonnaire ».

Apres détermination des volumes et combinatoire quantitative, il se définit comme un
« aérophyse paliphysé a stigmes pléiophyse, prophyse, stylagé, dendrigé, mégazoolite sur
structi-gravolite a phase pétrostérite et appumite ».

Une analyse similaire effectuée sur des volumes de matériaux selon des groupes de
relevés classés en fonction des densités de population met en évidence un cortége de matériaux
dont les volumes sont influencés par I'humanisation des milieux : stylagé, aérophyse, paliphyse,
pénéphytion, pléiophyse, ophiagé, stipiagé, dendrigé, monophyse. L'application stricte de la
démarche précédente entrainerait I'exclusion, dans la définition du géon, des matériaux, des
hoplexols et des hoplexions sur lesquels s'exerce une variation d'origine humaine. Le
supraplexion, enceinte dans laquelle s'applique essentiellement les changements d'état a
récurrence pluriannuelle se verrait logiquement ¢liminé.

Peut-on se contenter d'une détermination strictement pédologique du géon ? (Seuls, en
effet, les métaplexion inférieur et infraplexion échappent, a court ou moyen terme, aux
modifications temporelles). Nous nous y sommes refusés.

Il est d'une part trés difficile d'affecter a un type de géon défini les relevés qui
caractérisent les divers stades d'humanisation. En accord avec J.-F. Richard (1985), il nous
parait problématique (sinon ridicule) de vouloir « rapporter certains des Milieux Naturels
cultivés depuis plusieurs générations humaines a des équilibres climatiques irrémédiablement
perdus » ou « de ne pas considérer que certaines parcelles, certains « champs de case » ou
certaines « plantations modernes » par exemple, constituent autant de géons a part entiere ».

D'autre part, comme nous le verrons plus loin, parmi les agents déterminant les variations
dans le supraplexion, les facteurs aréaux, en particulier topographiques, l'emportent trés
largement sur les facteurs temporels (et humains) dans la détermination de la variabilité spatiale
du supraplexion.

Enfin, il serait particuliérement absurde de ne pas reconnaitre ce que le sens commun
distingue : l'opposition sur un méme sol hydromorphe entre une savane herbeuse et une forét-
galerie, ou, sur une cuirasse ferrugineuse, le contraste entre une pelouse de graminées et une
savane boisée...

Nous avons conservé, pour identifier les différents types de géon, le concept de « tronc

commun » : ne sont éliminés des relevés que les caractéres a forte variation saisonniere. Il est
alors fort possible qu'entre la définition opératoire du type de géon et sa définition idéale existe

40



un écart considérable. Dans la mesure ou nous ne disposons que d'un des deux termes de la
comparaison, nous he pouvons en préjuger.

1.2. L'ESPACE ET LES PAYSAGES

Les niveaux supérieurs d'analyse se caractérisent par une « irruption de l'espace ». Déja
nous avons vu qu'a la verticalité, seule dimension spatiale qui détermine I'holoplexion, s’ajoute,
dans la délimitation du géon, les dimensions latérales.

Parce qu'il se situe au sommet de la pyramide que composent les différents niveaux
d'appréhension du milieu naturel, du corps naturel a I'hoplexion supérieur, le géon peut étre
considéré comme l'unité fondamentale de 1'organisation du milieu ou « unité mésologique ».
Parce qu'il occupe une superficie limitée et mesurable, le géon constitue aussi « l'unité
paysagique élementaire » (J.-F. Richard, 1985). Il se présente donc a la fois comme un taxon,
unité systématique de la taxonomie des milieux, et comme un chore, unité systématique
d'un partage méthodique de I'espace.

11 est particuliérement redoutable de s'engager dans les débats qui, autour de la notion de
« paysage », stimulent grand nombre de géographes frangais depuis bientdt vingt cinq ans. Peu
de termes en effet présentent dans un usage scientifique une telle polysémie... Il nous parait
cependant nécessaire, puisque nous utilisons, dans nos nomenclatures, le terme « paysage », de
préciser le sens que nous lui donnons.

A l'analyse de l'ouvrage, « Géosystémes et paysages, bilan et méthodes », publié en 1991
par G. Rougerie et N. Beroutchachvili, (dans lequel les différentes acceptions du terme
« paysage » sont particulierement critiquées), il est possible de déterminer l'ensemble des
conditions nécessaires et suffisantes qui doivent étre remplies dans un usage géographique non
équivoque du concept. Le paysage est « l'expression combinée de phénomenes naturels,
techniques et culturels et, en méme temps, le tissu des représentations que s'en font individus et
groupes sociaux ». Le paysage est déterminé par un « support matériel » : il est une portion
d'espace, de pays. Cette « Nature », montagnes, foréts, riviéres, mais aussi, champs, routes,
villages, est observée, appréciée, vécue, par un acteur. Le paysage est « un complexe dont
l'organisation repose sur les relations de 'homme avec lui ».

Paysages « objectif » du naturaliste et « subjectif » de I'anthropologue ne sont donc pas
antinomiques; seule la dualité des démarches permet une appréhension totale du concept.

Si donc notre analyse s'inscrit dans une géographie du paysage, elle ne peut
prétendre a I'exhaustivité. Du binéme fondamental, seul le premier terme retient notre
attention : nous reconstruisons le fondement biophysique des espaces qui, représentés,
constitueront le (ou les) paysages.

Cependant, le support matériel du paysage ne peut étre confondu avec I'ensemble de la
« hature ». Du milieu naturel, ne participent aux fondements du paysage que des objets visibles
caractérisés par une certaine ampleur. « Angle de vision et profondeur de vue» régle
« |'apparition du paysage et sa valeur » (G. Rougerie et N. Beroutchachvili, 1991). 11 est alors
possible d'envisager une « correspondance entre paysage et interfluve ou succession
d'interfluves semblables ou encore, sans doute plus rarement, association d'interfluves
différenciés » (J.-F. Richard, 1985).

Dans notre hiérarchie des objets d'analyse, situé¢e dans 1'échelle macroscopique du visible,
une coupure essentielle apparait au niveau du géon. En aval, du corps naturel a 1'holoplexion,
chaque échelon de la hiérarchie participe a une taxinomie du milieu naturel. En amont, lorsque
le « chore », unité du découpage de l'espace rejoint le « taxon mésologique », unité du milieu
naturel, apparaissent des éléments qui participent a la construction du (ou des) paysage. Le géon
n'est, en aucun cas, dans nos régions tout au moins, situé a 1'échelle du paysage. Il est néanmoins
le premier, dans 'ordre de la hiérarchie, des éléments de paysage.

41



Deux paysages en contact forét-savane :

caractérisés par : o I'extension des foréts surles
sommets d'interfluve (a gauche)

# |'extension des savanes sur les
versants (& droite)

Quatre segments de paysage de savane

caractérisés par :
* une savane arbustive (au sommet de l'interfluve)  ®une savane herbeuse (& la partie inférieure du versant)
* une savane a palmiers roniers * une forét ripicole (dans le bas-fond)
(a la partie supérieure du versant)

Un géon du paysage de savane

caractérisé par un bosquet de palmiers réniers

Analyser le paysage
délimiter les unités du milieu naturel
deux paysages, quatre segments, un géon

Figure 5 Analyser le paysage : différencier géons, segments et paysages

Il est possible, dans l'absolu, de réaliser un découpage complet de I'espace ou
apparaitraient les limites des géons et de leurs différents stades d'humanisation. Une
cartographie, a grande échelle, mais représentant des superficies restreintes, serait alors
envisageable. Une telle démarche présente cependant deux inconvénients.

Le premier est d'ordre pratique : une analyse possible sur une portion de versant de
quelques hectares ne I'est plus sur un espace vaste, a 1'échelle de la région, s'étendant sur des
milliers de kilométres carrés.
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Le second est plus théorique : l'image de la « nature », telle qu'elle apparait ici, reste une
image plate ou la profondeur n'est assurée que par le développement de la végétation. Il y
manque la dimension verticale que donne a l'espace la forme du terrain.

La contribution de la forme topographique a la construction du support matériel du
paysage est double.

Par rapport a une surface de base altimétrique, il apparait comme un volume que décrit un
ensemble de paramétres morphométriques.

La forme topographique, dont les limites sont décelables dans la nature ou sur les images
projetées sur un plan (photographie aérienne verticale ou carte), constitue un chore. Cette unité
spatiale individualisée est alors considérée comme un « contenant » dont on peut déterminer un
« contenu » mésologique. De la comparaison entre contenant et contenu, entre le type de forme
topographique et la distribution des géons, s'ensuit une nouvelle taxinomie dans laquelle sont
distinguées des catégories hiérarchisées.

1.1.1. LA CHOROLOGIE TOPOGRAPHIQUE

En analogie avec les régles de construction d'un tableau statistique (J.-P. Benzécri et coll.,
1973), un découpage topographique efficace doit répondre a trois qualités de base, « pertinence,
exhaustivité, homogénéité ». Or, comme le montre 1'analyse du langage de la description des
formes du terrain (J.-Ch. Filleron, 1978), les unités topographiques classiques ne posseédent
aucune de ces qualités.

Le vocabulaire de la topographie identifie un ensemble d'unités hétérogénes. La
distinction usuelle entre les éléments du relief et les types de relief formés par la combinaison de
formes élémentaires ne suffit pas a éliminer cette hétérogénéité. Dans la catégorie des formes
¢élémentaires, 1'on voit apparaitre, par exemple, le replat, le versant et la butte. Or chacun de ces
termes identifie des unités emboitées les unes dans les autres : un replat peut affecter le versant
d'une butte ! Il est donc nécessaire de sérier les hiérarchies.

Ces unités ne sont, non plus, pertinentes : un grand nombre de termes sont polysémiques :
un versant est une pente dominant le talweg d'une vallée ou une « portion de surface
topographique plus ou moins étendue » (R. Coque, 1977). C'est dans une troisiéme acception
que nous utiliserons le terme : un versant est une portion d'espace topographique comprise entre
deux talwegs.

Dans une couverture exhaustive, les différentes unités doivent recouvrir la totalité de
l'espace, sans se recouper ni laisser apparaitre de « blanc ». C'est cependant ce qui se produit
lorsque les typologies classiques sont mises en oeuvre. Lorsque le partage est effectué¢ au niveau
des types de relief, vallées et plateaux (ou collines) se recoupent et les versants (au sens
restreint) constituent un espace commun aux deux types. Lorsque I'on choisit d'ordonner les
unités et de s'attacher au niveau le plus bas de 1'¢lément de relief, des vides apparaissent que ne
peuvent combler que de longues périphrases. Ainsi, sur un versant que caractérisent, dans sa
partie haute, une corniche et dans sa partie médiane, un replat, il est malaisé de définir les zones
intermédiaires qui séparent la corniche du replat et le replat du talweg...

Il est donc indispensable, dans le cadre de notre systéeme d'analyse, de procéder a un
découpage homogene, pertinent et exhaustif de 1'espace topographique. Notre démarche peut se
subdiviser en trois phases.

La premicre consiste a reconnaitre dans I'espace topographique des limites simples,
facilement repérables sur le terrain. Dans nos régions, la majeure partie de ces limites
apparaissent sur la carte topographique et sur la photographie aérienne a 1'échelle usuelle du
1:50000. Ces limites se rangent en trois catégories. Les lignes de changement de sens de la
pente correspondent aux talwegs et aux lignes de faite. Les lignes de rupture de pente sont
caractérisées par une modification brutale de la valeur de la pente (limites de corniche, de base
d'inselbergs, de lits majeurs). Les lignes ou zones d'inflexion (car le changement s'établit dans
un espace plus ou moins vaste) séparent deux pentes a « l'accélération » différente. Par analogie
a la variation des mouvements que les pentes sont susceptibles d'engendrer, nous considérerons
qu'une pente rectiligne qui commande un mouvement uniformément accéléré a un
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« accélération nulle », une pente concave, une accélération négative, une pente convexe, une
accélération positive...

La seconde phase se réalise lorsque sont reconnus dans l'espace topographique des
niveaux ou des ordres de grandeur.

Deux niveaux sont retenus : la facette topographique (ou forme du terrain) et le versant
(ou type de modelé, ou relief élémentaire). Ces deux niveaux correspondent (dans leurs
dimensions) aux ordres VI et V de la classification taxonomique des objets de la
géomorphologie proposée par A. Cailleux et J. Tricart (1956, 1965).

La derniére phase se caractérise par la construction d'une typologie des « formes du
terrain » et des « reliefs élémentaires » suivie de la conception d'une terminologie apte a
identifier les différents types. Au niveau de la facette topographique, la démarche est achevée.
Au niveau de la forme du modelé, nous avons pu réaliser une typologie des versants, typologie
est encore trop « régionale » pour donner lieu a I'élaboration d'une terminologie « universelle ».

1.1.2. LATAXINOMIE PAYSAGIQUE

1.1.2.1. LE SEGMENT DE PAYSAGE
Le segment de paysage correspond a une facette topographique isomorphe a laquelle est
associé un contenu mésologique. Il est donc nécessaire, pour identifier le segment, d'en définir
le type de facette.

1.1.2.1.1. La typologie des facettes topographiques
Sur le modéele de la typologie des corps naturels, la typologie des facettes topographiques
s'articule sur trois corps de diagnose : diagnose primaire qui identifie les types de facettes,
diagnose secondaire ou morphologique qui réunit les types de formes, diagnose complémentaire
qui rassemble des données morphométriques.

1.1.2.1.1.1 La diagnose primaire
La typologie des facettes s'organise autour de six orthotypes suffisant a identifier la
totalité de l'espace topographique.

1.1.2.1.1.1.1. Les orthotypes

L'acroédre est une facette sommitale limitée a 1'aval, soit par un « knick », soit par une
« concavité de raccordement ». Caractérisé par une pente forte, convexe, divergente a partir d'un
point sommital ou d'une courte ligne de faite, il constitue les parties hautes et souvent rocheuses
des inselbergs cristallins ou des chainons en roches mélanocrates La facette est parfois désignée
par le terme « relief de commandement ».

Sur la carte, 1'acroédre apparait, soit en pastille isolée et circulaire, soit sous une forme
linéaire dans laquelle I'enveloppe courbe des pastilles coalescentes est par endroit
reconnaissable.

Le supraédre désigne des facettes sommitales a la pente peu marquée (parfois nulle),
rectiligne ou faiblement convexe. De légeres concavités affectent parfois de telles surfaces.
Dans le détail, un « mésomodelé » dont I'extension est de l'ordre de l'are et la dénivelée du
métre s'observe fréquemment et ordonnent plans, bosses et cuvettes.

A l'aval, les limites sont variées : rupture de pente nette lorsqu'une corniche cerne la
facette, zone d'inflexion lorsqu'un versant a pente faible prolonge la forme.

Sur la carte, la forme projetée de la facette constitue toujours une figure pleine. Mais les
configurations sont multiformes. La plus simple, souvent peu étendue, est circulaire ou
« globuleuse ». La forme la plus complexe se développe parfois sur quelques dizaines de
kilométres. Elle se distingue par des digitations ou les rentrants correspondent, a l'aval, a des
tétes de marigots d'ordre I et ou les saillants dominent par une petite corniche les versants situés
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en contrebas. Entre ces deux extrémes, la forme la plus fréquente est « amiboide », caractérisée
par des lobes peu développés.

Le terme « métaédre » désigne les versants situés a 1'aval des formes précédentes. Ce
type de facette correspond aux formes topographiques nommées, (généralement improprement)
dans nos régions, « pédiment », « glacis », « glacis-versant » ou « versant-glacis »... Les pentes
sont faibles mais toujours sensibles : les valeurs sont comprises entre 1,5 % et 5 %.

Lorsque supraédre et métacdre sont adjacents, la limite est généralement une ligne
d'inflexion. Au contact d'un acroédre, les ruptures de pente sont par contre plus fréquentes. En
aval, les deux types de limites coexistent.

La forme projetée du méta¢dre est annulaire lorsqu'il cerne un acroédre ou un supraedre
peu étendu. Plus fréquemment, le métacdre forme un long ruban particuliérement contourné
dont les sinuosités se calquent sur les courbes que décrivent les limites des facettes sommitales.

Le terme « ectaedre » désigne une facette de raccord qui relie deux facettes amont et
aval. L'ecta¢dre peut ainsi se situer entre un acroédre et un métaedre, un supraédre et un
métaédre, entre deux métaedres, entre un métaédre et une facette de bas-fond. La forme et/ou la
valeur de la pente sont significativement différentes de celles des formes adjacentes. Si, selon
les types d'ectaedres, les caractéristiques clinométriques sont variées, les extensions latérales
sont, dans tous les cas, particuliérement faibles : de la dizaine a la centaine de métres. Parmi les
variantes que nous définirons, une seule se caractérise par une pente plus faible qu'une des deux
facettes qui I'encadrent.

Le terme générique est utilisé plus précisément, dans nos analyses, pour identifier une
facette raccordant un supraédre et un métaedre : il désigne des corniches ou I'érosion
différenticlle (effet des eaux ruisselantes et des sourcins) a mis en valeur la résistance des
cuirasses ferrugineuses. Les pentes sont alors relativement fortes, comprises entre 8 % et 25 %
avec quelques passages subverticaux ne dépassant pas quelques metres de dénivelée.

Sur la carte, l'ectaédre apparait sous forme d'un liseré plus ou moins continu : les
ectacdres les plus étroits qui ne dépassent guére la dizaine de métres ne peuvent étre représentés
dans leur extension véritable aux échelles usuelles de la cartographie.

L'infraédre est localisé dans les parties basses de la topographie et correspond aux petits
bas-fonds colluviaux ou aux « flats » alluviaux. Les pentes latérales et longitudinales sont
faibles, inférieures a 1,5 %. L'extension latérale est variable : des épanouissements apparaissent
a la confluence des marigots. Dans les parties amont des bassins-versants, la facette est
fréquemment discontinue.

Les limites qui séparent l'infraédre du métaédre sont généralement diffuses. Une zone
d'inflexion sépare le bas de versant rectiligne de l'infraédre souvent légérement concave.
Cependant, lorsque le bas de versant est 1égérement convexe, une rupture de pente « modérée »
forme une ligne relativement nette. La rupture est parfois « trés nette » lorsqu'un ectaédre que
souligne des affleurements de carapace « en marches d'escalier » sépare l'infra¢dre des facettes
amont.

Le tracé, arborescent, se calque sur celui du réseau hydrographique et la largeur de la
facette est grossierement proportionnelle a la valeur du segment hydrographique, de la dizaine
de métres (ou parfois absent) de part et d'autre des cours d'eau d'ordre I et II a I'hectomeétre le
long des cours d'eau d'ordre supérieur a III.

Dans les vallées correspondant a des ordres hydrographiques élevés, parfois V mais plus
fréquemment VI et VII, la largeur peut atteindre l'ordre du kilomeétre. Les grandes plaines
alluviales, dont les dynamiques sont faiblement liées a celles de leurs versants immédiats,
participent peu de ce niveau d'analyse et ne peuvent étre considérées comme des « formes du
terrain ». Nous les intégrerons aux « types de modelé ».

Le cataédre est une facette de bas-fond qui se différencie de l'infra¢dre par une pente
forte au profil rectiligne. Il identifie les entailles que I'on observe dans les régions d'inselbergs
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ou dans certains secteurs cuirassés. La facette est alors limitée en amont par une rupture de
pente trés nette, le talweg constituant, comme dans le cas de l'infra¢dre, la limite aval.

Les six orthotypes peuvent directement identifier les facettes topographiques. C'est
I'exemple du cataédre qui apparait toujours « indifférencié ». Cependant, dans la majorité
des cas, des nuances, par rapport aux types centraux, sont prises en compte dans
I'identification des types. Apparaissent alors des variantes ou des intergrades que I'on
identifie en utilisant les principes, énoncés plus haut, de la combinatoire qualitative.

1.1.2.1.1.1.2. Les variantes

Dix variantes majeures sont retenues. Parmi celles-ci, huit sont distinguées par leur
position respective.

Sur un versant acroédrique, deux (acroedres supérieur et inférieur) ou trois facettes
(intercalation d'un acroédre moyen) se succédent parfois. Dans tous les cas, elles se
caractérisent par leur position haute dans le profil et une pente forte. Elles sont séparées par des
lignes d'inflexion qui limitent des portions convexe, rectiligne ou concave.

Plus rarement une subdivision du méme type apparait dans le supraédre. Les facettes sont
sommitales, les pentes faibles mais une inflexion nette sépare un supraédre supérieur
rectiligne ou légérement concave d'un supraédre inférieur convexe.

Les subdivisions dans les métaédres sont par contre trés fréquentes, chaque facette
métaédrique étant séparée des autres par une ligne d'inflexion.

Le cas le plus simple réunit un métaédre supérieur a faible convexité et un métaédre
inférieur 1égérement concave.

Beaucoup plus souvent, un métaédre moyen rectiligne s'intercale entre les deux facettes.
Mais la succession convexe-rectiligne-concave est loin d'étre généralisée. Lorsque le métaedre
supérieur est en contact avec la facette sommitale par l'intermédiaire d'un ecta¢dre, la forme est
généralement concave. Lorsqu'une facette de raccord relie le versant a l'infraédre, le métaédre
inférieur est rectiligne ou légérement convexe.

Deux variantes possédent des caractéres qui les rapprochent d'une seconde facette
orthotype.

Le métaédre infraédrique est une facette métaédrique limitée en amont par un métaédre,
en aval par un talweg. La pente, concave, est réguliere. Aucune rupture ni inflexion n'est
décelable sur le terrain entre le versant et le talweg. La facette remplace un infraédre absent.
Cette facette s'observe dans certains secteurs de plateaux ou de croupes, de part et d'autre de
segments hydrographiques d'ordre I, plus rarement d'ordre II. En aval, le métaédre infraédrique
passe latéralement a un méta¢dre inférieur, sans solution de continuité. Trés fréquemment,
aucun écoulement n'est perceptible dans le talweg de tels vallons. La topographie générale
présente une forme en « berceau atténué ».

Le caractere « infraédrique » met en évidence la position de la facette dans I'ensemble de
la forme de relief.

L'infraédre métaédrique se définit comme une facette de bas-fond limitée en amont par
un métaedre, en aval, soit par un infraédre ou un cataedre, soit directement par un talweg. La
facette est caractérisée par une pente transversale nettement plus prononcée que celle qui
détermine les infra¢dres orthiques. Cette pente « forte » I'apparente aux métaédres. L'infraédre
métaédrique correspond souvent au « Bas-Glacis » des géomorphologues.

1.1.2.1.1.1.3. Les intergrades
Huit types de facettes apparaissent en intergrade, définition qui nous a paru la mieux
adaptée aux particularités géométriques de ces facettes qui assurent généralement des transitions
entre les facettes orthotypes.

L'ectaacroedre est localisé a la base des « mornes rocheux ». En 'absence de « knick »,

la facette assure le raccord entre 1'acroedre et le métaédre. Caractérisé par des valeurs de pentes
moyennes, intermédiaires entre celles de deux facettes, 'ectaacroédre est nettement concave.
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Les mésoformes sont nombreuses, correspondant aux ravinements, chaos de blocs ou dalles
rocheuses.

Pour le géomorphologue, l'ectaacroe¢dre constitue la « concavité de raccordement » qui
relie I'inselberg a son « glacis ».

L'acrosupraédre est une facette sommitale de type supraédrique qui correspond au
développement, dans la partie supérieure d'un acroédre, d'une topographie relativement plane.
Ce sommet de haute butte passe a l'aval, progressivement ou par l'intermédiaire d'un ectaédre a
un acroedre moyen ou inférieur. Latéralement, 1'acrosupraedre peut étre relayé par un acroedre
supérieur.

Le métasupraédre apparait comme un sommet « secondaire » convexe ou rectiligne, trés
faiblement incliné. Le métasupraédre est essentiellement décrit dans l'environnement des
inselbergs. Il occupe, dans le versant une position moyenne mais, séparé par une légere
dépression semi-annulaire d'un amont constitué, soit par un acroédre, soit par un métacdre
supérieur, il apparait localement comme une facette supraédrique. Latéralement Ile
métasupraedre passe, soit a un métaedre supérieur, soit & un méta¢dre moyen, plus rarement a
un supraedre.

Le métainfraédre désigne une dépression localisée a la périphérie de certains mornes
rocheux. La zone déprimée n'est jamais continue. Sur la carte, elle offre une forme en
« croissant tronqué » ou en « corne » qui s'articule autour d'un talweg d'ordre 1. Vers la téte du
talweg, le métainfraédre passe latéralement & un métaédre supérieur ou a un supraedre. En aval,
vers la confluence, la base du croissant s'appuie sur un infra¢dre drainé habituellement par un
segment hydrographique d'ordre II ou III. De part et d'autre du métainfraédre, s'observent, entre
la dépression et l'acroédre, un métaedre supérieur, entre la dépression et la partie aval du
versant, un métasupraedre.

L'acrométaedre se situe dans le contexte acroédrique. Par sa pente toujours faible (et sa
position de versant), il participe au type métaédrique. La facette constitue alors, dans un
ensemble de pente forte, un replat, localisé entre un acroédre moyen et un acroedre inférieur.
Cette facette est parfois interprétée par le géomorphologue comme une « ancienne attache de
glacis ».

Le supramétaédre, localisé dans un environnement métaédrique, se caractérise par une
pente faible et rectiligne. Il constitue, dans le versant, un replat d'extension latérale le plus
souvent limitée. En amont, il passe a un métaédre supérieur l1égérement concave : la limite entre
les deux facettes est diffuse. En aval, la rupture de pente est nette. Généralement, un ectaédre
faiblement développé assure la transition entre le supramétacdre et un métaédre moyen ou
inférieur. La facette correspond habituellement au « Moyen Glacis » ou au « Moyen Glacis-
versant » du géomorphologue.

L'ectamétaédre est une facette de raccord qui relie entre elles deux facettes métaédriques
(métaédres supérieur et moyen ou métaédres moyen et supérieur) ou entre un supramétaedre et
un métaedre moyen ou inférieur. Les pentes sont nettement plus faibles que celles des ectaédres
stricto sensu : elles sont comprises entre 7,5 % et 15 %. Les corniches, dont la dénivelée est de
I'ordre du métre, sont trés rares. La mésoforme caractéristique est en « marches d'escalier ». Des
micro-talus décimétriques délimitent des ressauts dont l'extension longitudinale ne dépasse
guere quelques metres.

L'ectainfraédre présente des caractéristiques proches de celles de 1'ectamétaédre. Reliant
une facette métaédrique a un infrac¢dre aval, il présente en amont une limite peu nette constituée
par une ligne d'inflexion tandis qu'a l'aval, une rupture bien marquée le sépare du bas-fond.
Micro-corniches et ressauts s'associent pour former des mésoformes en marches d'escalier.

1.1.2.1.1.1.4. Les catégories sur la définition
A l'aide des préfixes utilisés pour caractériser les degrés de définition des hoplexions, il
est possible de rendre compte des écarts que peuvent présenter des facettes topographiques par
rapport a l'orthotype.
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Les préfixes sont alors utilisés pour rendre compte des différentes valeurs de
développement ou de dénivelé.

Le terme «ortho-» désigne une facette aux caractéristiques « normales». Cette
« normalité » doit &tre évaluée dans un contexte régional.

Une facette « paraorthique » (« paraortho- ») est plus ou moins conforme au concept
central.

Le préfixe « lepto- » caractérise des facettes topographiques dont les développements (ou
dénivelées) sont trés inférieurs aux « normes » régionales.

Un sommet fortement convexe dont la dénivellation ne dépasse pas la dizaine de métres
est identifié par le terme « leptoacroedre ».

Un « leptoectaédre » dénomme un versant de raccord dont le développement et la
dénivelée sont médiocres : la dénivellation totale de la facette est de I'ordre du metre.

Le développement d'un « leptosupraedre » n'excede pas la dizaine de métres.

Le préfixe « brachy- » désigne des facettes aux caractéristiques inférieures a celles des
orthotypes qui néanmoins s'écartent peu des valeurs centrales.

La largeur d'un « brachyinfra¢dre » est de l'ordre de la dizaine de métres.

Le terme « hyper-» (qui s'ajoute a la nomenclature précédente) désigne une facette
« anormalement » développée. Un « hyperectaédre » est une corniche qui présente une
dénivelée de plusieurs dizaines de métres... Un « hypersupramétaédre » est un replat qui, en
largeur, s'étend sur quelques hectomeétres.

11 est parfois possible de donner a ces diverses catégories, aprés analyse statistique, des
limites précises. Ces catégories ont toujours une validité relative : les valeurs des limites sont
reconnues dans un espace bien déterminé. Ainsi, dans le Nord-Ouest ivoirien, nous avons
distingué des lepto-, des brachy-, des paraortho- et des orthosupraédres en fonction de la
longueur du grand axe de la facette.

Leptosupraédre moins de 100 m

Brachysupraedre de 1004650 m >
Paraorthosupraédre de 6502 1550 m >
Orthosupraédre plus de 1550 m >

Tableau 20 Limite des définitions des supraédres

1.1.2.1.1.2. La diagnose morphologique

Deux catégories de caractéres composent la diagnose morphologique.

La premicre catégorie permet de différencier les facettes suivant la forme générale de la
pente.

Quatre types de forme sont retenus : monocline, pente réguliére et uniforme; isocline,
pente proche de I'horizontal, rectiligne ou ondulée; synécline, pente concave; antécline, pente
convexe. A partir de ces quatre termes, peuvent étre distingués des nuances ou intergrades.
Ainsi, un « supraeédre antéisocline » se caractérise par une forme faiblement convexe...

L'expression de ces intergrades est rendue possible par les qualités linguistiques des
expressions. Les termes « classiques », concave et convexe, ne peuvent étre utilisés : réunis dans
I'expression « convexo-concave », ils désignent la forme d'une association de deux facettes,
I'une supérieure et convexe, l'autre inférieure et concave... Il serait parfaitement irréaliste de
donner a l'expression un sens différent de celui consacré par l'usage.

La seconde catégorie morphologique rassemble les syntagmes qui décrivent 'état de la
surface de la facette. Les différents termes sont ici repris de la diagnose structurale des
matériaux de la surface du sol. Les significations sont maintenues : seules changent les
dimensions des phénomenes. Identifiant des microformes dans la diagnose secondaire des
épilites, le vocabulaire décrit ici des mésoformes dont 1'ordre est la dizaine de métres.
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Le terme « isocline » est encore utilisé pour définir une surface « réguliére ». Il peut étre
omis (« l'irrégularité » étant toujours signalée par les termes suivants) si l'on craint une
confusion "puisque le méme terme décrit une forme de la facette.

Le terme « Kélécline » désigne un assemblage de creux et de bosses. La surface dont la
pente générale est faible est constituée de mésomodelés convexo-concaves. Sur les supraédres et
certains métaédres, les bosses correspondent a des affleurements de carapaces ou de cuirasses
ferrugineuses.

Les mésoformes « mastoclines » sont caractérisées par des « buttes subaplanies » dont
I'extension ne dépasse pas la dizaine de metres. Elles sont généralement formées par des
affleurements rocheux en dos de baleine ou en dalles. Ces mésoformes se rencontrent
essentiellement en supraédre, en métaedre supérieur en aval dun acroédre ou en métacdre
inférieur.

Le terme « bathocline » désigne un mésomodelé en « creux isolés ». Les cuvettes
s'étendent sur un diameétre de I'ordre de la dizaine de métres. Fréquentes sur certains supraédres,
elles sont occupées par des « micro-marécages de bowal ».

Les mésoformes « scaloclines » présentent une micro topographie en marches d'escalier.
Des petites corniches séparent des ressauts sub-horizontaux. Liées a des affleurements de
matériaux cuirassés, ces mésoformes se rencontrent essentiellement en ectamétaédre et en
ectainfraédre.

Les termes « anastocline » et « artécline » décrivent des agencements organisés par le
ruissellement. Le premier identifie un réseau de rigoles anastomosées, de l'ordre du décimetre
ou du métre, souvent décrit en métaédre supérieur ou en ectaacroédre. Le second identifie un
réseau hiérarchis¢ de rigoles et de ravines. Fréquent en méta¢dre inférieur, le mésomodelé
s'observe parfois en métaédre moyen, rarement en ectaédre.

1.1.2.1.1.3. La diagnose complémentaire
La géométrie de la facette est précisée par un grand nombre de catégories de variables.
Parmi ces catégories, celles que nous avons systématiquement utilisées sont : l'ordre de la
facette dans l'ensemble du versant, la longueur (sur le profil) ou la largeur (sur la carte), la
dénivelée et la pente, I'altitude moyenne relative (par rapport a celle du talweg), la dissymétrie
de la forme et le rayon de courbure.
Ces différentes variables seront I'objet d'une analyse approfondie.

1.1.2.1.2. L identification du segment de paysage

1.1.2.1.2.1. Les types de milieux

Espace de description, chaque facette topographique localise en son sein un ou plusieurs
géons. Différents stades d'humanisation coexistent et, au cours de I'année, se succédent divers
états saisonniers.

Interviennent alors, dans la reconnaissance des milieux, des critéres qui décrivent les
structures dans 1'espace.

Un segment homogeéne correspond a l'extension d'un seul type de géon sur I'ensemble de
la facette.

Sur les segments hétérogenes, le contraste est plus ou moins important selon la distance
qui sépare les différents types de géon entre eux dans un systéme taxinomique donné. Il est,
dans ce cas, possible d'analyser les relations spatiales qu'entretiennent entre eux les géons a
partir des motifs qu'ils dessinent sur la facette. J.-F. Richard (1985) décrit des structures « en
écailles », «en mosaique », «en plagues», «en auréoles », «en marqueterie » auxquels
peuvent s'ajouter des motifs « en bandes », « en chevrons »...

Dans les tableaux suivants présentés a titre d'exemple, ont été établies les fréquences des
types de géon rencontrés sur 22 segments appartenant au type « supraedre isocline de type 1.
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Sur les toposéquences ou sont reconnus les supraédres isoclines de type I, a été mesurée
la longueur sur laquelle se développent les différents géons. Ces longueurs, pour des géons
appartenant au méme type sont ensuite additionnées, ramenées, en pourcentage, a la longueur

totale développée par le segment.

A Savane |B Savane |C Savane |D Savane [E Forét F Forét
herbeuse et |arborée arborée boisée claire dense Total
arbustive  |claire
A Sol lithique
01 2102 1 03 2 5
B Sol altéritique
04 2 |05 9 (06 12 (07 11 (0 13 47
C Sol gravillonnaire 1 2,6%|1 2,6%|3 7,7% 5 12,8%
09 5 (10 34|11 45 |12 40 |13 44 |14 1 169
D Sol induré a cuirasse | 5 12,8%| 8 20,5%| 6 15,4% |10 25,6%| 3 7,7% 32 82,1%
15 11 |16 23 |17 18 |18 35119 20 107
E Sol induré a carapace
20 1 (21 4122 9 (23 5 (24 6 (25 1 26
F Sol gravillonnaire 1 2,6%| 1 2,6% 2  5,2%
et carapacé 26 5 |27 43 (28 54 |29 71|30 44 (31 2 219
G Sol hydromorphe
réticulé 32 1|33 23|34 22135 32 |36 17 95
H Sol hydromorphe a
aley 37 10 [38 24 (39 15 |40 941 5 |42 6 69
1 Sol colluvial sableux
43 18 |44 31|45 14 |46 12 |47 3 |48 11 89
Total 7 18,0%|10 25,6% (9 23,1% |10 25,6%| 3 7,7% 39 100%
55 192 189 217 152 21 826
* Les chiffres bas et gauches identifient les numéros des types de géon.
Tableau 21 Supraedre isocline, type I : fréquence des types de géon
Effectif et fréquence relative
A Savane |B Savane [C Savane |D Savane |E Forét
herbeuse et |arborée arborée boisée claire Total
arbustive  |[claire
C Sol gravillonnaire 33 1,4% |42 1,7% 1183 7,6% 258 10,7%
09 10 11
D Sol induré a cuirasse (440 18,3% 454 18,9% [359 14,9% [607 25,3% [219 9,1% [2079 86,5%
15 16 17 18 19
F Sol gravillonnaire 46  1,9% 20  0,8% 66 2,8%
et carapacé 26 27
Total 519 21,6% [516 21,5% [542 22,6% [607 25,3% |219 9,1% [2403 100%

Tableau 22 Supraedre isocline, type I : fréquence des types de géon
Développement linéaire exprimé en métres et en pourcentage

Une simple liste des types de géon décrits peut enfin exprimer le contenu mésologique de

la facette.

Savane herbeuse et arbustive sur sol gravillonnaire ovoide
Savane arborée claire sur sol gravillonnaire ovoide
Savane arborée sur sol gravillonnaire ovoide
Savane herbeuse et arbustive sur sol induré a cuirasse gravillonnaire
Savane arborée claire sur sol induré a cuirasse gravillonnaire
Savane arborée sur sol induré a cuirasse gravillonnaire
Savane boisée sur sol induré a cuirasse gravillonnaire
Forét claire sur sol induré a cuirasse gravillonnaire
Savane herbeuse et arbustive sur sol gravillonnaire et induré a carapace
Savane arborée claire sur sol gravillonnaire et induré a carapace

Tableau 23 Types de géon décrits sur le supraédre isocline de type I
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1.1.2.1.2.2. L'identification globale

Le contenu mésologique de la facette peut aussi étre apprécié a des niveaux
d'organisation inférieurs. Matériaux, hoplexols ou hoplexions peuvent étre retenus dans
l'identification du « segment de paysage », au méme titre que le géon et ses avatars...

Cependant, les diverses analyses multivariées que nous avons appliquées a un échantillon
de facettes et a leur contenu mésologique ont mis en évidence des différences fondamentales
dans la part des divers éléments du milieu dans la discrimination des segments : importance du
sol, moindre importance de la surface du sol et de la végétation. Une telle conclusion ne met pas
uniquement en exergue l'idée, banale, d'une correspondance plus « efficace », dans nos régions,
entre la forme du terrain et le sol qu'entre la facette et les autres éléments du milieu. Elle
souligne aussi dans le milieu, le partage des composantes, (quel qu'en soit le niveau, du
matériau a I'hoplexion) en fonction de la durée et du changement. Seul le contenu « sol » peut
étre considéré, a notre échelle temporelle, comme « invariant ».

Le segment se définit alors par I'expression du type de facette topographique affectée d'un
contenu « sol » bri¢vement exprimé.

Supraédre isocline pétrostéritique
Me¢étaedre inférieur rétifragistéritique
Meétaedre inférieur psammi-fragistéritique

Tableau 24 Exemples d'identification de segment de paysage

Mais il est évident que la dimension géopédologique, prise ici en compte, ne suffit pas a
déterminer de facon satisfaisante le contenu paysagique du segment. Il est indispensable d'y
intégrer I'ensemble des matériaux végétaux et leurs enceintes (hoplexols et hoplexions).

Forét-galerie 0,0 % | Champs 0,8 %
Forét dense semi-décidue 0,2 % | Jachéres 10,7 %
Forét claire 11,3 % | Parcs 0,0 %
Savane boisée 43,3 % | Vergers 0,0 %
Savane arborée 20,6 % | Villages 0,0 %
Savane herbeuse séche 13,2 %
Savane herbeuse humide 0,0 %
Rochers découverts 0,0 %
Végétation naturelle 88,5 % | Espace humanisé¢ | 11,5 %

Tableau 25 Supraedre isocline pétrostéritique

Secteurs de moins de 20 hab/km?, analyse a 1 : 50000

Fréquence absolue des types d'occupation du sol

Rapport entre superficie du type d'occupation du sol et superficie du segment

Forét-galerie 0,0 % | Champs 2,5 %
Forét dense semi-décidue 3,1 % | Jachéres 7,7 %
Forét claire 5,0 % | Parcs 0,0 %
Savane boisée 8,1 % | Vergers 0,0 %
Savane arborée 8,8 % | Villages 0,0 %
Savane herbeuse séche 36,6 %
Savane herbeuse humide 0,0 %
Rochers découverts 0,0 %
Végétation naturelle 7,9 % | Espace humanisé¢ | 6,0 %

Tableau 26 Supraedre isocline pétrostéritique

Secteurs de moins de 20 hab/km?, analyse a 1 : 50000

Fréquence relative des types d'occupation du sol

Rapport entre superficie du type d'occupation des sols dans le segment et superficie occupée par le type
d'occupation des sols dans les secteurs de moins de 20 hab/km?
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Si un ou quelques types de sol se partagent l'espace d'une facette, les formations
végétales, du plus au moins « naturel » (de la forét claire au champ de coton ou au verger de
manguiers, en passant par les diverses jachéres plus ou moins anciennes), du plus au moins
bois¢ (de la forét claire a la savane herbeuse), présentent des « types» particuliérement
nombreux qui se reproduisent d'une facette a une autre. Des formes de « 'occupation du sol »,
identiques, a quelques exceptions pres (forét-galerie ou rochers découverts...) s'observent sur la
quasi totalité des facettes. De méme, si les limites des sols peuvent étre considérées comme
permanentes, d'une année a l'autre les contours des unités d'occupation des sols changent selon
I’extension des cultures, ou la vitesse du recru ligneux naturel des savanes.

Cependant les probabilités d'existence des différentes unités d'occupation du sol varient
d'un type de facette a un autre. La probabilité de découvrir un verger en acroédre est quasiment
nulle dans nos régions, celle de rencontrer une forét claire en infraédre relativement faible...
L'expression la plus acceptable du contenu mésologique végétal nous parait devoir étre
« probabiliste ».

Forét-galerie -100 % | Champs —68 %
Forét dense semi-décidue -59 % | Jachéres 1%
Forét claire -34 % | Parcs ~100 %
Savane boisée 6 % | Vergers -100 %
Savane arborée 17 % | Villages ~100 %
Savane herbeuse séche 379 %
Savane herbeuse humide -100 %
Rochers découverts -100 %
Végétation naturelle 4 % | Espace -21 %
humanisé

(Les fortes valeurs expriment une « sur-représentation « du type d'occupation du sol sur le segment.)

Tableau 27 Supraedre isocline pétrostéritique

Secteurs de moins de 20 hab/km”

Ecart entre la fréquence du segment dans I'ensemble régional (7,63 %) et la fréquence relative des unités
d'occupation du sol dans le segment

1.1.2.2. LA SEQUENCE ET LE PAYSAGE ELEMENTAIRE
Une séquence de paysage correspond au développement complet des différents segments
paysagiques qui se succedent, sur un versant, entre la ligne de faite et le talweg. Elle est illustrée
par une toposéquence, ligne qui rejoint les points haut et bas de la topographie.

Une unité de paysage représente le développement spatial d'une séquence de paysage.
Correspondant a I'extension du versant, elle occupe le plus petit espace topographique qu'il est
possible de délimiter totalement par des talwegs. Sur la carte, les enceintes de ces unités
constituent la maille du paysage.

Un paysage élémentaire est constitué par un ensemble de séquences de paysage
identiques et contigu€s. Sur la carte, I'espace occupé par un paysage ¢lémentaire correspond a
celui dans lequel s'inscrivent des unités de paysage identiques et contigués.

Si I'hétérogénéité régionale est telle qu'a chaque unité de paysage correspond un type de
paysage ¢lémentaire différent, la maille des paysages élémentaires est identique a celle des
unités de paysage. Généralement, des unités contigués offrent un paysage identique : la maille
du paysage élémentaire est alors délimitée par les segments « externes » du périmétre des unités
de paysage. Dans tous les cas, la maille est égale ou supérieure a celle des unités de paysage.

Que I'on considére la séquence de paysage, l'unité de paysage ou le paysage
élémentaire, le support matériel du paysage correspond toujours a un volume
topographique auquel est associé un contenu mésologique ou paysagique d'ordre inférieur
(segments de paysage).
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1.1.2.1.1. La typologie des versants
Contrairement a la typologie des facettes topographiques que nous avons pu proposer lors
de la phase de conception de l'analyse intégrée des milieux naturels (J.-Ch. Filleron, 1978), la
typologie des versants est le résultat de l'application de la méthode dans un espace régional.

1.1.2.1.1.1. L'organisation de la taxinomie

Vingt-sept types de versant ont été retenus. Les caractéres discriminants sont uniquement
d'ordre topographique et sont tous perceptibles sur photographies aériennes.

Les types de versant se distinguent entre eux par leur dénivelée et leur développement.
S'opposent alors des types de versant caractérisés par des fortes dénivelées (petits massifs,
chainons, inselbergs), des versants caractérisés par des dénivelées moyennes (collines), par des
dénivelées faibles (croupes, plateaux, petits plateaux, buttes), par de trés faibles dénivelées
(plaine).

Dénivelée tres faible
|Type * Plaines Facette caractéristique : infra¢dre |

Dénivelée faible
Présence de corniche en haut de versant

Type de | Facettes caractéristiques

versant | Supraédre Ectaédre Autres facettes
Type | Forme | Type profil | tracé Type

TypeF [ S I LE peu net | discontinu

Type G | S 1 LE net continu

Type M | S M E net continu

TypeN [ S M E net discontinu

TypeO [ S M E net continu Supramétaédre

TypeP [OS |1 E net continu

Type Q [ PS I E net continu

Type R | BS 1 E net continu

TypeS [ S 1 E peu net | continu

TypeT [ S 1 E peu net | trés discontinu

TypeU | S Al E peu net | trés discontinu

TypeV | LS 1 E net continu

TypeY [ S Al E net continu

TypeZ | S I E net continu Supramétaédre

Type F Plateaux tabulaires a faible corniche, peu nette et discontinue

Type G Plateaux tabulaires a faible corniche, nette et continue

Type M Plateaux monoclinaux a corniche nette et continue

Type N Plateaux monoclinaux a corniche nette et discontinue

Type O Plateaux monoclinaux a replat, corniche nette et continue

Type P Plateaux tabulaires a corniche nette et continue

Type Q Petits plateaux tabulaires a corniche nette et continue

Type R Buttes a corniche nette et continue

Type S Plateaux tabulaires a corniche peu nette et continue

Type T Plateaux a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
Type U Croupes a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
Type V Croupes a sommet irrégulier et chicots

Type Y Plateaux a sommet convexe, corniche nette et continue

Type Z Plateaux tabulaires a replat, corniches nettes et continues

Types de versant

S supraédre OS | orthosupraedre PS | paraorthosupraédre
BS | brachysupraedre LS | leptosupraedre
E ectacdre LE | leptoectaédre SM | supramétacdre
Types de facette
[ | isocline [M [ monocline | AT [ antéisocline
Types de forme
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Absence de corniche en haut de versant

Type de versant Facettes caractéristiques
Type Forme Mésoformes

Type C Supraédre antéisocline mastocline
Type D Supraédre antéisocline isocline
Type E Supraédre antéisocline kélécline
Type L Supraédre isocline mastocline
Type W Supraédre isocline kélécline
Type X Supraédre isocline isocline

Type C Croupes convexes a sommet irrégulier : chaos et dalles

Type D Croupes convexes réguliéres
Type E Croupes convexes irrégulieres
Type L Croupes a affleurements rocheux

Type W Croupes plan-convexes a sommet irrégulier
Type X Croupes plan-convexes régulieres

Types de versant

Dénivelée moyenne

Type de versant Facettes caractéristiques

Type Forme
Type B Leptoacroedre
Type K Supraédre antécline

Type B Collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine
Type K Collines a sommet irrégulier : petits domes ou dos de baleine

Types de versant

Forte dénivelée

Type de versant | Facettes caractéristiques
Type Forme Type
Type A Acroedre | Globulaire
Type H Acroedre | Linéaire
Type 1 Acroédre | Linéaire Supramétaedre
Type J Acroédre | Linéaire | Acrosupraédre

Type A Petits massifs, chainons et inselbergs

Type H Chainons
Typel Chainons a glacis
TypeJ Chainons a sommet tabulaire

Types de versant

Tableau 28 Criteres de reconnaissance des types de versant

Dans chacune des catégories, des discriminations apparaissent, basées sur la présence de
facettes topographiques caractéristiques. Le degré de définition, la régularité de la surface (types
de mésoformes), la configuration de la facette (forme et continuité dans l'espace), la netteté des

limites, permettent de préciser la typologie.

1.1.2.1.1.2. La diagnose morphologique

Le type ¢élémentaire de versant est composé d'une séquence ordonnée, de la ligne de faite
au talweg, de facettes topographiques. Dans nos régions, hormis le cas particulier des plaines
alluviales, ou une seule facette peut parfois couvrir la totalité de I'espace, en général, le nombre
de facettes décrites est compris entre six et douze.

Chaque type élémentaire de versant est défini par une séquence orthique qui réunit les

facettes caractéristiques constamment ou généralement présentes.
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Dans les plateaux tabulaires a corniche nette et continue, trois facettes sont toujours
présentes (orthosupraédre isocline, ecta¢dre, métaeédre). Le bas-fond est « ordinairement »
occupé par un infraédre.

Autour du type central, de nombreuses variantes sont parfois décrites, nouvelles
différenciations qui traduisent toujours une augmentation du degré de complexité.

Dans les plateaux tabulaires a corniche nette et continue, nous constatons la présence de
sept variantes. Dans l'organigramme, 10 facettes sont présentes avec des fréquences variables
(du supraédre décrit dans chaque variante a l'infraédre métaédrique reconnu qu'une seule fois).
Les facettes spécifiques sont inchangées. Le métaédre se partage en métaédres supérieur,
moyen, inférieur. De nouveaux types de facettes s'ajoutent a la séquence (ectainfracdre,
infraedre métaédrique) ou se substituent a une facette orthique (remplacement de l'infraédre par
un métaedre infraédrique ou par un cataédre dans deux séquences).

Supraédre, ectaédre, métaédre supérieur, métaédre moyen, métaédre inférieur, ectainfraédre, infraédre
métaédrique, métacdre infraédrique, infraédre, cataédre

Tableau 29 Plateaux tabulaires a corniche nette et continue : séquence topographique

1.1.2.1.1.3. La diagnose complémentaire
Appartiennent a la diagnose complémentaire I'ensemble des données permettant de
caractériser la morphométrie du versant. Les parameétres sont obtenus a partir de mesures
réalisées sur les toposéquences : longueur, altitude, dénivelée, pente (valeur et formes).

Toposéquences | Longueur | Dénivelée | Pente | Toposéquences | Longueur | Dénivelée | Pente
N°¢ | Code N° [ Code

31 P1 855 m 34 m 4,0 %|35 P5 818 m 48 m 5,8 %
32 P2 2136 m 25 m 1,1 %36 P6 528 m 20 m 3,8 %
33 | P3 691 m 30m |4,3 %37 | P7 1046 m 33 m [3,3 %
34 P4 822 m 37 m 4,5 %

Tableau 30 Plateaux tabulaires a corniche nette et continue : données morphométriques

D'autres caractéristiques résultent de I'analyse spatiale des cartes ou des photographies
aériennes (densité et forme du maillage, superficies) et s'appliquent, soit aux unités de paysage,
soit aux paysages élémentaires.

Plateaux tabulaires a corniche nette et continue Effectif Superficie moyenne
[Unités de paysage 455 9,14 km2
Paysages élémentaires 186 22,36 km?

Petits massifs, chainons et inselbergs Effectif  [Superficie moyenne
[Unités de paysage 1576 2,25 km2
Paysages élémentaires 283 12,53 km?2
Plaines * Effectif  [Superficie moyenne
Unités de paysage et

Paysages élémentaires 21 62,99 km2

* L'unité de paysage et le paysage élémentaire sont, dans ce cas précis (et unique), confondus : le type de
versant correspond au développement de segments infraédriques (talwegs d'ordre supérieur a III).
Tableau 31 Effectif et superficie des unités de paysage et des paysages élémentaires de quelques types

1.1.2.1.2. L'identification du paysage €lémentaire
Chacun des niveaux d'appréhension mésologique ou paysagique inférieurs peut étre pris
en compte dans l'identification du paysage élémentaire. Nous avons cependant privilégié les
niveaux « géon » et « segment ».

1.1.2.1.1.1. Les types de milieux
Chaque toposéquence illustre un type de paysage élémentaire. Sur chacune de ces
séquences sont décrits les géons et les différents stades d'humanisation qui y sont perceptibles.
Un type de paysage élémentaire peut se définir comme une collection de géons.
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Dans les deux tableaux suivants sont présentées les fréquences des différents géons
décrits sur les sept toposéquences qui décrivent le paysage des plateaux tabulaires a corniche

nette et continue.

Le premier exprime l'effectif et la fréquence des géons classés selon une typologie a
double entrée. 83 relevés ont été effectués et se répartissent entre 33 types de géon (sur les 48
possibles). Le type le plus fréquemment décrit rassemble 10,8 % des observations.

Sur les sept séquences, la longueur occupée sur les versants par les différents géons a été
mesurée puis additionnée en fonction d'une appartenance commune aux divers types.
L'ensemble de ces géons se développe sur les versants échantillonnés sur 6088 m. La fréquence
de chacun des types de géon est calculée par rapport a cette longueur totale.

A Savane (B Savane |C Savane |D Savane [(E Forét F Forét
herbeuse et |arborée arborée boisée claire dense Total
arbustive claire
A Sol lithique
01 2 (02 1 03 2 5
B Sol altéritique
04 2 (05 9 (06 12 |07 11 (08 13 47
C Sol gravﬂlonnaire 2 2,4 %| 6 7,2 %| 3 3,6 %| 8 9,6 % 19 22,8 %
09 510 3411 45 12 40 13 44 114 1 169
D Sol induré a cuirasse 3 3,6 %| 4 4,8 %| 4 4,8 %| 6 7,2 % 17 20,4 %
15 11|16 23 |17 18 |18 35|19 20 107
E Sol induré a carapace 3 3,6% 1 1,2%[4 4,8%
20 1121 4122 9 23 524 6 [25 1 26
F Sol gravillonnaire 1 1,2 %|3 3,6%|5 6,0%9 10,8 %|2 2,4 % 20 24,0 %
et carapacé 26 5[27 4328 54 [29 7130 44 (31 2 219
G Sol hydromorphe 3 3,61 1,2%[2 2,4%[3 3,6% 9 10,8 %
réticulé 32 133 23 (34 2235 32[36 17 95
HSOlhydromorpheé 4 4,8 %| 4 4,8 % 1 1,2 %1 9 10,8 %
gley 37 1038 24 39 15 40 941 542 6 69
ISol colluvial sableux | 1 1,2 %| 1 1,2 %|1 1,2 %|1 1,2 %|1 1,2 % 5 6,0 %
43 18 |44 31 145 14 |46 12 (47 348 11 89
Total 5 6,0 %17 20,4 %24 28,9 %|121 25,2 %|14 16,8%| 2 2,4 %|83 100 %
55 192 189 217 152 21 826
Tableau 32 Paysage de plateaux tabulaires a corniche nette et continue : effectif et fréquence relative
A Savane |B Savane |C Savane |D Savane [E Forét F Forét
herbeuse et |arborée arborée boisée claire dense Total
arbustive  |claire
A Sol lithique
01 02 03
B Sol altéritique
04 05 06 07 08
C Sol gravﬂ]onnaire 110m 1,8%489m 8,0%[169m 2,8%|533m 8,8% 1297m 21,3%
09 10 11 12 13 14
D Sol induré a cuirasse [246m  4,0% [406m 6, 7% [182m 3,0% [333m 5,5% 1167m 19,2%
15 16 17 18 19
E Sol induré a carapace 327m 5,4% 20m 0,3 % [327m 5,4%
20 21 22 23 24 25
F Sol gravillonnaire  [#6m _ 0,8%[530m 8,7% [373m 6,1%[629m 10,3% [391m 6,4% 1969m 32,3%
et Carapacé 26 27 28 29 30 31
G Sol hydromorphe 199m 3,3%[40m  0,7% (142m 2,3% (145m 2,4% 52 m 10,8%
réticulé 32 33 34 35 36
H Sol hydromorphe a 146m 4,8%[389m 4,8% 13m 1,2% [548 m 10,8%
g]ey 37 38 39 40 41 42
I Sol colluvial sableux [B3m  0,9%[20m  0,3%[53m  0,9% [53m  0,9%[53m 0, 9% 232m  3,8%
43 44 45 46 47 48
Total 345m 1411m 1853m 1326m 1122m Bl m 6088 m
5,7% 23,2% 30, 4% 21,8% 18,4% 0,5% 100%

Tableau 33 Développement linéaire exprimé en métres et en pourcentage
Paysage de plateaux tabulaires a corniche nette et continue
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1.1.2.1.1.2. Les types de segments
La séquence de paysage peut étre identifiée par la série compléte des segments de
paysage qui s'y inscrit.

Un organigramme permet de reconnaitre la structure segmentaire d'un type de paysage
¢élémentaire.

Dans l'exemple suivant, qui décrit I'organisation du paysage de plateaux tabulaires a
corniche nette et continue, il est possible de définir des segments communs (supraedre isocline
régulier pétrostéritique, ectacdre altéritique et gravolitique, etc) a l'ensemble des unités de
paysage. Certains segments sont au contraire singuliers et n'apparaissent qu'incidemment dans le
paysage (métaeédre infraédrique fragistéri-réductique, cataédre psammitique réductique, etc...).
L'apparition de ces segments permet de définir dans le type de paysage élémentaire des
variantes.

Supraédre isocline régulier pétrostéritique, ecta¢dre altéritique et gravolitique, métaédre supérieur fragi-
stéri-gravolitique rétichrome, métaédre moyen fragistéritique gravolitique, métaédre inférieur fragistéri-
rétichrome, métac¢dre infraédrique fragistéri-réductique, ectainfraédre gravo-fragistéritique, rétichrome et
réductique, infraédre et infra¢dre métaédrique rédu-psammitiques, cata¢dre psammitique réductique

Tableau 34 Paysage de plateaux tabulaires a corniche nette et continue : séquence paysagique

Il est aussi possible d'établir la liste complete des segments de paysage présents dans
I'espace occupé par le type de paysage ¢lémentaire. Le tableau suivant recense les types de
segments rencontrés dans les « plateaux tabulaires a corniche nette et continue » dans 32 zones-
test réparties dans l'environnement des toposéquences. Ces secteurs couvrent 1200 km?. La
fréquence exprime la superficie relative des types de segments dans les espaces occupés par le
type de paysage élémentaire

Quelques différences apparaissent entre I'organisation segmentaire exprimée par
l'organigramme et le tableau ci-dessous : apparition de segments nouveaux et non
caractéristiques du paysage, regroupements de certains segments. Ces divergences (dont nous
traiterons en détail plus bas) sont essentiellement le résultat de la disparité des échelles d'analyse
: terrain dans le premier cas, analyse de documents photographiques a 1 : 50000 dans le second.

Supraédre isocline pétrostéritique 4

Supraédre isocline pétrostéritique et gravolitique

Ectaédre altéritique et gravolitique

Lepto Ectaedre altéritique gravo-fragistéritique et ectamétacdre fragistéritique

Métaédre supérieur fragistéri-gravolitique rétichrome

Me¢étaedre moyen fragistéritique gravolitique

Meétaedre inférieur fragistéri-rétichrome

Meétaedre inférieur et ectainfraédre gravo-fragistéritique, rétichromes et réductiques

Me¢étaedre infraédrique fragistéri-réductique

Infraédre et infra¢dre métaédrique rédu-psammitiques et catacdre psammitique réductique
Tableau 35 Segmentation du paysage de plateaux tabulaires a corniche nette et continue
Superficies relatives (zones-test a 1 : 50000)
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Dans tous les cas, l'expression segmentaire retenue dans la définition des types de
paysage est d'ordre pédologique.

Mais peuvent étre toujours rattachées aux types de segments de paysage les informations
concernant les formes de I'occupation du sol : les savanes herbeuses, les foréts-galeries, les
champs et les jachéres occupent respectivement 39,7 %, 9,8 %, 8,8 % et 15,4 % de la superficie
des infra¢dres, infraédres métaédriques rédu-psammitiques et des cataeédres psammitiques
réductiques...
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1.1.2.1.1.3. L'identification globale

Les séquences de paysage et les types de paysage élémentaire existent dans la nature : les
versants, les milieux qui permettent leur identification sont reconnus, tracés, creusés, mesurés,
photographiés, décrits... Mais seule une dénomination permet d'en formaliser (d'en légaliser !)
l'existence.

Plusieurs modes d'appellation sont ici utilisés.

Le mode le plus simple, dont l'usage est obligatoire dans les traitements statistiques
informatisés, est le code alphanumérique. Le paysage des plateaux tabulaires a corniche nette et
continue devient, selon les traitements, le paysage P ou 16. Telle toposéquence définie dans cet
espace constitue la séquence de paysage n° 37 ou P7...

Le mode le plus élégant utilise des toponymes : noms de finages, de montagnes ou de
fleuves dans lesquels (ou dans I'environnement desquels) la toposéquence est décrite ou le type
de paysage est le mieux défini. La toposéquence P7 matérialise la séquence de paysage de
Kassiongo qui participe a la définition du paysage de Sélé...

Ce mode est cependant peu expressif pour qui ne connait, ni le terroir de Kassiongo, ni
celui de Sélé. Utilisé dans la dénomination des séquences, il a néanmoins le mérite d'exprimer
une localisation.

Ce n'est pas toujours le cas dans la dénomination de type de paysage dont la référence est
extra-régionale : le « paysage de Toutié », que nous avons reconnu dans le Nord-Ouest ivoirien,
a été décrit dans le finage du village de Toutié, dans la région de Touba située dans 1'Ouest
ivoirien (P. Horent, J. Houndagba, Y. Kra, J. Tapé Bidi, G. Vauclare, 1980; J. Tapé Bidi, 1985).

PAYSAGE DE TIEME
PAYSAGE DE KODANAKAHA
PAYSAGE DE KOGBABRIVO
PAYSAGE DE KIEMOU
PAYSAGE DE NGOLODOUGOU
PAYSAGE DE KATIA
PAYSAGE DE SELILEKAHA
PAYSAGE DU KONZANKOUROU
PAYSAGE DE TOUTIE
PAYSAGE DE TABAKORONI
PAYSAGE DE NAWAVOGO
PAYSAGE DE LOHOULO
PAYSAGE DE MAHANDOUNI
PAYSAGE DE KADIOLA

Tableau 36 Identification des types de paysage élémentaire reconnus dans le Nord-Ouest

PAYSAGE DE DABAKAHA
PAYSAGE DE SELE

PAYSAGE DE ZELASSO
PAYSAGE DE OUALOUGOKAHA
PAYSAGE DE TORGOKAHA
PAYSAGE DE LAFI

PAYSAGE DE NONGOTEKAHA
PAYSAGE DE DEKOVOGO
PAYSAGE DE NIOUGANI
PAYSAGE DE BEREDOUGOU
PAYSAGE DE GONAVOGO
PAYSAGE DE TAKPALAKAHA
PAYSAGE DE BEMAKAHA
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Si l'utilisation de la toponymie dans la dénomination du paysage est particuliérement
commode, elle est cependant peu expressive. L'identification passe obligatoirement par
I'examen de l'information contenue dans les divers niveaux d'analyse et nécessite le recours a un
dossier monographique ou, dans le cas d'une 1égende de carte, a une notice.

Comme nous l'avons développé dans l'analyse des moyens d'expression du segment
paysagique, il est possible de recourir, pour identifier ici le type de paysage, & quelques
caracteres extraits de I'ensemble des informations disponibles.

Parmi les trois grandes catégories mésologiques, sol, surface du sol et végétation, nous
avons estimé que la premicre était la plus discriminante. Nous avons de ce fait inséré dans la
définition topographique des types de paysage élémentaire quelques termes précisant le
« contenu sol » du paysage. Ces termes, trés peu nombreux, suffisent a préciser la nature
géopédologique du versant.

roches leucocrates cuirassés
roches mélanocrates gravillonnaires
altéritiques alluviales
carapacés hydromorphes

Tableau 37 Liste des termes précisant le contenu géopédologique des types de paysage
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A cette formulation géopédologique, il est nécessaire d'ajouter I'expression de

I'occupation du sol. L'information se rapporte, soit au « géon naturel » (forét-galerie, rochers
découverts, etc...), soit au « stade d'humanisation » (champs, jachéres, etc...).

L'expression est particulierement « statistique ». Au niveau des segments, les types

d'occupation du sol sont relativement discriminants : les foréts-galeries se rencontrent en
infraédre ou en métac¢dre inférieur, jamais en supraeédre ! A I'échelle du paysage, quel qu'en soit
le type, la forét-galerie est toujours présente... Seuls les « rochers découverts » peuvent étre
considérés comme typiques de certains paysages, mais ils n'en occupent toujours qu'une infime
partie.

Petits massifs, chainons et inselbergs en roches leucocrates

Collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine en roches leucocrates

Croupes convexes altéritiques a sommet irrégulier : chaos et dalles en roches leucocrates

Croupes convexes altéritiques réguliéres

Croupes convexes altéritiques irréguliéres a affleurement carapaces

Plateaux tabulaires carapacés a corniche peu nette et discontinue

Plateaux tabulaires carapacés a corniche nette et continue

Chainons en roches mélanocrates

Chainons en roches mélanocrates a glacis cuirassé

Chainons en roches mélanocrates a sommet tabulaire cuirassé

Collines & sommet irrégulier : petits domes ou dos de baleine en roches mélanocrates

Croupes gravillonnaires a affleurements altéritiques ou rocheux mélanocrates

Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et continue

Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et discontinue

Plateaux monoclinaux CUirasses a replat cuirassé, corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirasseés a corniche nette et continue

Petits plateaux tabulaires cuirassés a corniche nette et continue

Buttes cuirassées a corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirassés a corniche peu nette et continue

H|w|mlo|=|o|z|z|= === zle = |=|o|al= >

Plateaux cuirassés et gravillonnaires a sommet irrégulier, corniche peu nette
et trés discontinue

Croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue

Croupes gravillonnaires a sommet irrégulier et chicots cuirassés

Croupes plan-convexes gravillonnaires a sommet irrégulier

Croupes plan-convexes gravillonnaires réguliéres

Plateaux cuirassés a sommet convexe, corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirassés a replat cuirassé, corniches nettes et continues

N[ |=|<|a

Plaines alluviales hydromorphes

Tableau 38 Types de paysage élémentaire : contenu géopédologique

L'évaluation des types d'occupation du sol revét trois formes.
La « fréquence absolue » exprime la part respective de chacun des types d'occupation des

sols dans la superficie totale occupée par le type de paysage élémentaire.

Forét-galerie 1,2 % | Champs 0,9 %
Forét dense semi-décidue 0,2 % | Jachéres 9,8 %
Forét claire 12,8 % | Parcs 0,1 %
Savane boisée 44,6 % | Vergers 0,0 %
Savane arborée 22,3 % | Villages 0,0 %
Savane herbeuse séche 7,5 %
Savane herbeuse humide 0,5 %
Rochers découverts 0,0 %
Végétation naturelle 89,2 % | Espace humanisé 10,8 %

Tableau 39 Paysage de Sélé : plateaux tabulaires a corniche nette et continue
Secteurs de moins de 20 hab/km?, analyse a 1 : 50000
Fréquence absolue des types d'occupation du sol
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La « fréquence relative » signifie la part prise par le type d'occupation du sol dans le type
de paysage élémentaire par rapport a la superficie totale couverte par le type d'occupation du sol
dans I'ensemble des zones-test.

Forét-galerie 12,9 % | Champs 4,9 %
Forét dense semi-décidue 6,3 % | Jachéres 12,2 %
Forét claire 9,8 % | Parcs 1,3 %
Savane boisée 14,3 % | Vergers 0,0 %
Savane arborée 16,3 % [ Villages 0,0 %
Savane herbeuse séche 36,0 %
Savane herbeuse humide 1,9 %
Rochers découverts 0,0 %
Végétation naturelle 13,7 % | Espace humanisé 9,8 %

Tableau 40 Paysage de Sél¢ : plateaux tabulaires a corniche nette et continue
Secteurs de moins de 20 hab/km?, analyse a 1 : 50000
Fréquence relative des types d'occupation du sol

L'écart entre la fréquence du segment dans l'ensemble régional et la fréquence relative des
unités d'occupation du sol dans le segment permet d'apprécier la singularit¢ du type
d'occupation du sol dans l'ensemble du paysage.

Forét-galerie -2 % | Champs —62 %
Forét dense semi-décidue -53 % | Jachéres -7 %
Forét claire -25 % | Parcs —90 %
Savane boisée 9 % | Vergers ~100 %
Savane arborée 24 % | Villages ~100 %
Savane herbeuse séche 174 %
Savane herbeuse humide -85 %
Rochers découverts -100 %
Végétation naturelle 13,7 % | Espace humanisé -25 %

Tableau 41 Paysage de Sélé : plateaux tabulaires a corniche nette et continue

Secteurs de moins de 20 hab/km”

Ecart entre la fréquence du segment dans I'ensemble régional (13,16 %) et la fréquence relative des unités
d'occupation du sol dans le segment

Il est aussi possible d'évaluer les superficies couvertes par les différents types
d'occupation des sols dans l'ensemble régional. Les mesures planimétriques sont réalisées sur
des documents cartographiques établis a 1: 200000. A cette échelle, il a été nécessaire de
regrouper les types d'occupation du sol en quatre types génériques.

Savane arbustive et arborée 268320 ha 64,5 %
Savane boisée et forét claire 49504 ha 11,9 %
Forét dense semi-décidue 0 ha 0,0 %
Végétation naturelle 317824 ha 76,4 %
Espace humanisé 98176 ha 23,6 %
Ensemble du Paysage 416000 ha

Tableau 42 Paysage de Sélé : plateaux tabulaires a corniche nette et continue
Superficies et fréquence des types d'occupation du sol

1.1.2.3. LA REGION (DE PAYSAGE)

Lorsque, au-delda du versant (ou du groupe homogéne de versants), l'on cherche a
appréhender le « support matériel » du paysage a des niveaux « régionaux » (passage, dans
I'échelle cartographique, du 1 : 50000 au 1 : 200000, voire au 1 : 500000), différentes approches
s'offrent a la synthese.

Toutes les méthodes sont réductrices. La simplification de 1'information est le corollaire
d'une prise en charge d'un espace toujours plus vaste. Celles-ci différent cependant par les
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modalités de la réduction pratiquée sur les données mésologiques et paysagiques. Le premier
type de démarche qualifié de « morphologique » vise a réunir dans des ensembles typologiques
les paysages élémentaires qui se ressemblent. Le second type de réduction rassemble les
paysages en Series ou en classes selon les relations que les types de paysage élémentaire
entretiennent entre eux dans l'espace.

1.1.2.3.1. Les types condensés de paysage

Les types condensés de paysage sont obtenus par le regroupement des différents types de
paysage élémentaire dont les topographies se ressemblent.

Les « contenants » mésologiques et paysagiques ne sont pas pris en compte dans la
réalisation d'une telle typologie : le traitement ne porte que sur les types de versant et le premier
résultat obtenu est une typologie condensée des versants. Cette typologie sommaire des
paysages nous a permis d'apprécier le contenu géomorphologique des « sous-régions »
topographiques dans le Nord-Ouest ivoirien.

Les vingt sept types élémentaires de versants sont réunis en 10 types condensés. Le tri est
effectué uniquement a partir des caractéristiques générales du versant (dénivelée) et de 'aspect
des facettes sommitales.

Chaines et chainons
H Chainons
I Chainons a glacis
Inselbergs
| A Petits massifs, chainons et inselbergs
Collines & sommet irrégulier
B Collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine
K Collines a sommet irrégulier : petits domes ou dos de baleine
Chainons & sommet tabulaire
J Chainons a sommet tabulaire
Plateaux monoclinaux
M Plateaux monoclinaux a corniche nette et continue
N Plateaux monoclinaux a corniche nette et discontinue
O Plateaux monoclinaux a replat, corniche nette et continue
Plateaux tabulaires
F Plateaux tabulaires a faible corniche peu nette et discontinue
G Plateaux tabulaires a faible corniche nette et continue
P Plateaux tabulaires a corniche nette et continue
Q Petits plateaux cuirassés a corniche nette et continue
R Buttes a corniche nette et continue
S Plateaux tabulaires a corniche peu nette et continue
T Plateaux a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
Z Plateaux tabulaires a replat, corniches nettes et continues
Croupes convexes accentuées
| Y Plateaux a sommet convexe, corniche nette et continue
Croupes plan-convexes irréguliéres
C Croupes convexes a sommet irrégulier : chaos et dalles
E Croupes convexes irrégulicres
L Croupes a affleurements rocheux
U Croupes a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
V Croupes a sommet irrégulier et chicots
Croupes plan-convexes régulieres
D Croupes convexes régulicres
W Croupes plan-convexes a sommet irrégulier
X Croupes plan-convexes régulieres
Plaines alluviales
| * Plaines
Tableau 43 Types condensés et types élémentaires de paysage
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Chaines et chainons versant a forte dénivelée, créte linéaire

Inselbergs versant a forte dénivelée, sommet isolé, forme globulaire

Collines a sommet irrégulier versant a dénivelée moyenne, sommet isolé (petits domes)

Chainons a sommet tabulaire versant a forte dénivelée, sommet plan

Plateaux monoclinaux versant a faible dénivelée, sommet plan Iégérement incliné

Plateaux tabulaires versant a faible dénivelée, sommet plan sub-horizontal

Croupes convexes accentuées versant a faible dénivelée, sommet convexe

Croupes plan-convexes irréguliéres versant a faible dénivelée, sommet 1égérement convexe,
mésoformes irréguliéres

Croupes plan-convexes réguliéres versant a faible dénivelée, sommet plan

Plaines alluviales

Tableau 44 Caractéristiques principales des types condensés de versant

Dans l'espace, le passage de la typologie des versants a la typologie condensée se traduit
par une réduction treés sensible du nombre des unités spatiales homogenes : lorsque des unités
élémentaires contigu€s appartiennent au méme type condensé, la limite commune s'efface et les
unités se fondent en une seule.

La comparaison entre les cartes a 1: 200000 ou sont figurés les types de versant (ou les
paysages ¢lémentaires) et la carte a 1: 1000000 des types condensés de versants (ou de modelés)
fait cependant apparaitre des trés fortes disparités selon les types. Ainsi les unités appartenant au
type « collines & sommet irrégulier » représentent 96 % du nombre des unités totales des deux
paysages ¢élémentaires rassemblées dans le type condensé. A 1'opposé, le nombre d'unités du
type « plateaux tabulaires » correspond a 21 % de la somme du nombre des unités des types de
paysage €lémentaire qui appartiennent au groupe.

Dans le premier cas, deux paysages élémentaires, (B et K), du type « collines a sommet
irrégulier », n'ont entre eux que de trés rares relations de voisinage. Dans le second cas, les
unités des huit paysages élémentaires du groupe sont trés fréquemment contigués.

1.1.2.3.2. Les séries de paysage
Le partage en 27 types de paysage élémentaire détermine sur les cartes a 1 : 200000 du
Nord-Ouest ivoirien 5388 plages homogeénes ou « paysages €lémentaires ». Une analyse des
cartes fait apparaitre 20682 contiguités : chaque plage identifiée par un type de paysage
élémentaire a, en moyenne 3,84 types de paysage ¢lémentaire voisins.

A Petits massifs, chalnons et inselbergs en roches leucocrates

B Collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine en roches leucocrates

C Croupes convexes altéritiques a sommet irrégulier : chaos et dalles en roches leucocrates
D Croupes convexes altéritiques réguliéres

E Croupes convexes altéritiques irrégulicres a affleurement carapacés

F Plateaux tabulaires carapacés a corniche peu nette et discontinue

G Plateaux tabulaires carapacés a corniche nette et continue

Série | Paysages d'inselbergs en roches leucocrates et des formes associées

(série régo-altéritique leucocrate et série fragistéritique associées)

H Chainons en roches mélanocrates

I Chainons en roches mélanocrates a glacis cuirassé

J Chainons en roches mélanocrates a sommet tabulaire cuirassé

K Collines a sommet irrégulier : petits domes ou dos de baleine en roches mélanocrates
L Croupes gravillonnaires a affleurements altéritiques ou rocheux mélanocrates

M Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et continue

N Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et discontinue

O Plateaux monoclinaux cuirassés a replat cuirass€, corniche nette et continue

Série 11 Paysages des chainons mélanocrates et des formes associées

(série régo-altéritique mélanocrate et série pétrostéritique associées)
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P Plateaux tabulaires cuirassés a corniche nette et continue

Q Petits plateaux tabulaires cuirassés a corniche nette et continue

R Buttes cuirassées a corniche nette et continue

S Plateaux tabulaires cuirassés a corniche peu nette et continue

T Plateaux cuirassés et gravillonnaires a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés
discontinue

U Croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés
discontinue

V Croupes gravillonnaires a sommet irrégulier et chicots cuirassés

W Croupes plan-convexes gravillonnaires a sommet irrégulier

X Croupes plan-convexes gravillonnaires réguliéres

Y Plateaux cuirassés a sommet convexe, corniche nette et continue

Z Plateaux tabulaires cuirassés a replat cuirassé, corniches nettes et continues

Série 111 Paysages des plateaux cuirassés et des croupes gravillonnaires

(série pétrostéritique et gravolitique)

* Plaines alluviales hydromorphes
Série IV Paysage des grandes vallées
(série psammitique et réductique)

Tableau 45 Séries de paysage

La comparaison entre le nombre de contacts entre paysages élémentaires, la superficie
générale et le nombre de plages de chacun des types de paysage élémentaire fait apparaitre entre
certains types de paysage des liens particuliers. Ainsi, le paysage de Tiémé (petits massifs,
chainons et inselbergs en roches leucocrates) est le voisin le plus fréquent du paysage de
Kodanakaha (collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine en roches
leucocrates) dans des proportions que ne justifient, ni la superficie, ni le nombre de plages
homogeénes occupées par les deux types de paysage élémentaire. Comme nous le verrons plus
bas, nous avons pu évaluer, pour chaque type de paysage élémentaire la qualité des liens qui,
dans I'espace, les unissent deux a deux.

Ces liens transcendent les similitudes des formes topographiques.

Deux types proches par la topographie peuvent se révéler spatialement étrangers.
L'exemple des paysages de Kodanakaha (B) et de Nawavogo (K), réunis précédemment dans un
méme type de modelé (collines a sommet irrégulier) est trés significatif. Les plages du paysage
de Kodanakaha ne sont en contact que 7 fois avec le paysage de Nawavogo. Or, nous avons pu
noter que ce type de paysage entretenait 1170 relations de voisinage avec l'ensemble des 26
types de paysage élémentaire.

Bien que trés différent morphologiquement, le paysage de Dougba est statistiquement le
plus proche voisin du paysage de Tiémé. Les croupes convexes altéritiques a sommet irrégulier,
chaos et dalles en roches leucocrates entretiennent de trés fortes relations de contiguité avec les
petits massifs, chainons et inselbergs en roches leucocrates.

L'analyse des contiguités nous permet de distinguer quatre séries de paysage.

Chacune des séries s'organise autour d'un ou de deux paysages ¢lémentaires. Ainsi, dans
la série II qui associe huit types élémentaires (H, I, J, K, L, M, N et O), les « chainons en roches
mélanocrates » (paysage H) sont les plus proches voisins des paysages élémentaires I, J et M,
les seconds voisins des types L et O, les troisiemes voisins des paysages K et N. Les « chainons
en roches mélanocrates a glacis cuirassé » sont cités trois fois au premier rang du voisinage, une
fois au second rang, trois fois au troisiéme rang. L'expression de la série, « paysages des
chainons mélanocrates et des formes associées », témoigne de cette structure.

En outre un identificateur géopédologique exprimant un contenu unique ou une
association de contenus permet de qualifier succinctement la série : les paysages des chainons
mélanocrates et des formes associées constituent deux séries régo-altéritique mélanocrate et
pétrostéritique associées.
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1.1.2.3.3. Les classes régionales de paysage
Dans chaque série, il nous est possible de classer les paysages élémentaires en fonction de
l'intensité des liens spatiaux qui les unissent. Sur les différentes cartes a 1 : 200000, I'examen de
la répartition des paysages élémentaires laisse entrevoir des organisations dont I'agencement est
I'expression de ces liens : les plages des différents types de paysage ne sont pas réparties
aléatoirement.

1.1.2.3.3.1. L'unité régionale élémentaire

Sur la base des associations entre les paysages (et des dissociations), 1'espace peut étre
découpé en unités régionales élémentaires.

295 unités régionales se partagent les 49610 km” du Nord-Ouest ivoirien. Ces unités, en
moyenne, comprennent 18 plages paysagiques homogenes qui se répartissent entre 6 types de
paysage €élémentaire. L'étendue statistique est cependant treés grande : 1'unité la plus homogene
se développe sur un seul type de paysage, la plus complexe comprend 17 types de paysage
élémentaire. Les superficies de ces unités sont aussi trés variées. Les valeurs sont comprises
entre 2,6 km” et 1328,1 km? et la moyenne est de 168,2 km”.

Chaque unité régionale élémentaire se définit donc comme une association de paysage
¢élémentaire. Chaque type de paysage occupe dans I'unité une ou plusieurs plages homogénes.
Les superficies des différentes plages sont évaluées, puis totalisées et rapportées aux types de
paysage.

L'analyse du contenu paysagique est essentielle. D'une part, comme nous l'avons
souligné, ce sont les contrastes entre les associations de paysage €lémentaire qui permettent de
définir les contours des unités régionales élémentaires. D'autre part, il est toujours possible
d'apposer a I'unité la totalité de l'information intrinséque véhiculée par les types de paysage.

Le paysage de Lafi, qui occupe 50 % de la superficie de I'unité ASS, se présente comme
un type de versant particulier auquel s'associent des types d'occupation du sol. C'est aussi une
séquence caractéristique de segments de paysage ou, sur des facettes différenciées, de nombreux
types de géon ont une forte probabilité d'étre présents.

Cependant, certaines caractéristiques attachées au paysage de Lafi n'ont de signification
que trés générale. C'est le cas en particulier des traits concernant l'occupation du sol. Dans
l'unité régionale, les superficies des quatre types génériques présents dans chacun des types de
paysage ¢élémentaire (espace humanisé, savane arbustive et arborée, savane boisée et forét
claire, forét dense semi-décidue) ont, de ce fait, été calculées. Une évaluation globale de
'occupation du sol est alors réalisée.

Types de paysage Superficie Espace Espace « naturel »
¢lémentaires générale humanisé Savanes Forét claire
Q | Zélasso 5,3 km?2 5,3 km?

R | Oualougokaha 10,6 km? 6,5 km? 4,1 km2

T Lafi 54,1 km2 29,6 km2 12,2 km2 12,3 km2
U | Nongotékaha 11,9 km? 1,7 km? 10,2 km2

V | Dékovogo 1,3 km? 1,3 km2

W | Niougani 10,6 km2 10,6 km2

* Bémakaha 9,2 km2 9,2 km2

Total 103,0 km2 43,1 km2 47,6 km2 12,3 km2

Tableau 46 Unité AS5 : contenu paysagique et occupation du sol

1.1.2.3.3.2. Les classes régionales élémentaires
Les 295 unités régionales élémentaires ont ét€ comparées puis classées. Le grand nombre
des unités et des variables (les 27 types de paysage ¢lémentaire et les quatre types d'occupation
du sol) nous a imposé un traitement statistique informatisé (analyse factorielle suivie d'une
classification ascendante hiérarchique).
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Des trois modes d'analyse spatiale qui sont ici utilisés, seul le dernier prend en compte la
totalité de l'information. Cependant, I'analyse des organisations spatiales produites par les deux
premiers modes facilite la compréhension de la régionalisation exprimée par le troisiéme...

1.1.2.3.3.2.1. Unités régionales et paysages élémentaires

Dans la premiére analyse, ne sont prises en compte que les fréquences des paysages
¢élémentaires dans les unités régionales. Dans l'arbre de classification obtenu, 27 classes
élémentaires ont ét¢ retenues. Ces classes se partagent 265 régions.

Chaque classe est identifiée par la série des paysages élémentaires déterminants : les
paysages ¢lémentaires dont la fréquence est inférieure a 10 % ont été ¢éliminés de l'expression du
contenu paysagique.

Dans I'exemple ci-dessous, nous avons fait apparaitre 1'identification de la classe « 02 » a
laquelle se rattache l'unité régionale AS55. 22 unités régionales appartiennent a cette classe
¢élémentaire. Aucune contiguité n'apparaissant entre les unités régionales élémentaires classées
dans ce groupe, c'est aussi 22 plages différenciées, a la superficie totale de 3948 km?, qui reléve
de cette classe.

Classe 02 : Plateaux cuirassés et gravillonnaires a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés
discontinue (45 %), croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier, corniche peu nette
et trés discontinue (15 %), croupes plan-convexes gravillonnaires a sommet irrégulier (15 %)

1.1.2.3.3.2.2. Unités régionales et occupation du sol

Une seconde matrice rassemble les 295 unités régionales définies par les types
d'occupation du sol. Quinze classes sont retenues. L'identification rend compte de la fréquence
moyenne de l'apparition des différentes formes de l'occupation du sol dans les groupes. Ces
fréquences sont rassemblées dans des classes, du plus au moins abondant, dont rend compte
l'usage d'une terminologie quantitative faible (trés, peu, abondant, dominant, etc...).

L'unité régionale A55 appartient a la classe « 04 ». Celle-ci couvre 4092 km? et rassemble
22 unités régionales élémentaires. Les contiguités, nombreuses entre les unités de ce groupe,
réduisent a 12 le nombre des régions de classe élémentaire appartenant a cet ensemble. Toutes
classes confondues, a ce niveau d'analyse, 153 régions fractionnent I'espace nord-ouest ivoirien.

Classe 04 Région trés humanisée, savane arbustive a arborée dominante, savane boisée et forét
claire peu abondante

1.1.2.3.3.2.3. Unités régionales, paysages élémentaires et occupation du sol
Dans le troisiéme mode, la matrice traitée réunit 'ensemble des variables. 28 classes sont
déterminées.
L'identification, toujours longue, utilise les procédés précédemment exposés.
L'unité régionale ASS5 participe de la classe « 02 ». Celle-ci réunit 24 unités et, partagée
en 22 régions élémentaires, s'étend sur 4441 km”. 237 régions de ce type se distribuent dans
I'ensemble du Nord-Ouest.

Classe 03 : Région humanisée a savane arbustive a arborée trés abondante et savane boisée a
forét claire abondante, plateaux cuirassés et gravillonnaires a sommet irrégulier, corniche peu
nette et treés discontinue (51,5 %), croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier,
corniche peu nette et trés discontinue (8,0 %), croupes plan-convexes gravillonnaires & sommet
irrégulier (10,1 %)

1.1.2.3.3.3. Les classes régionales supérieures
La lecture de l'arbre de classification permet de situer les différentes classes élémentaires
dans une organisation hiérarchisée. Du plus général, le paysage du Nord-Ouest, au plus
élémentaire, les 28 classes élémentaires », ou du plus élémentaire au plus général, selon le sens
de l'analyse, les groupes éclatent ou s'agrégent : des sous-groupes sont mis en évidence. Ces
sous-groupes définissent des classes qu'il est toujours possible de localiser dans la hiérarchie des
organisations. Du niveau général au niveau ¢élémentaire, se succedent des niveaux
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intermédiaires auxquels se situent des classes de plus en plus fractionnées et de plus en plus
homogenes.

A chaque embranchement est attribué¢ un numéro d'ordre. Ce numéro d'ordre facilite
l'identification de la classe et des espaces régionaux attribuées a la classe. La classe d'ordre IV
dans laquelle s'insére la classe « 03 » constitue la classe « 1112 ». Le code rappelle que la classe
appartient aux premiers groupes issus de la premiére, deuxiéme et troisiéme partitions, au
second groupe issu de la quatriéme partition du groupe initial.

La classe élémentaire « 03 » est une classe d'ordre VII et les régions qu'elle détermine
sont des régions d'ordre VII... La classe « 03 », identifiée par le code « 1112111 », est le résultat
des fractionnements successifs des classes « 1», «11», «111», «1112», « 11121 »,
« 111211 ».

Paysages ¢lémentaires et catégories de I'occupation du sol Moyenne des  |Fréquence
fréquences « expliquée »
S [Plateaux tabulaires cuirassés a corniche peu nette et continue 5,0 % 51,0 %
T [Plateaux cuirassés et gravillonnaires 4 sommet irrégulier, corniche|34,7 % 65,2 %
peu nette et trés discontinue
U |Croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier, corniche|11,5 % 31,2 %
peu nette et trés discontinue
Y |Plateaux cuirassés & sommet convexe, corniche nette et continue 11,5 % 90,9 %
7  |Plateaux tabulaires cuirassés a replat cuirassé, corniches nettes et| 9,1 % 86,2 %
continues
VN |Végétation naturelle 55,5 % 16,5 %
EH |Espace humanisé 44,5 % 30,2 %
SA [Savane arbustive a arborée 86,7 % 23,5 %
FC |Savane boisée a forét claire 13,3 % 12,5 %

Tableau 47 Types d'occupation du sol et types de paysage élémentaire
Composition de la classe « 1112 »
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Figure 6 Extrait de l'organigramme régional du Nord-Ouest ivoirien : ordre des classes, classes régionales
¢lémentaires, classes régionales supérieures

Les différentes classes élémentaires apparaissent dans I'arbre de classification a des
niveaux hiérarchiques trés divers. Ceux-ci sont déterminés de la variance prise en compte (taux
d'inertie) par la dichotomie qui réalise la classe. Le partage qui scinde la classe « 111211 » en
deux classes « 03 » et « 04 » est caractérisé par un taux d'inertie de 3,2 % et constitue la dix
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neuvieme dichotomie qui affecte l'ensemble des unités régionales de paysage. C'est donc au
niveau XIX que se constitue la classe « 03 »...

Au niveau le plus élevé, la classe élémentaire « 03 » appartient a une classe d'ordre I et de
niveau I qui, réunissant les régions élémentaires 01 a 11, est caractérisée par l'ensemble des
paysages élémentaires appartenant aux séries des « paysages des plateaux cuirassés et des
croupes gravillonnaires » et des « paysages des chainons mélanocrates et des formes
associées ». A un niveau moyen de la hiérarchie, elle participe a la classe « 111 » des paysages
de plateaux cuirassés et des croupes gravillonnaires. d'ordre de IIT constituée au niveau VI de la
hiérarchie.

Le contenu paysagique de la classe est exprimé par 1'énoncé de la fréquence relative des
principaux types de paysage élémentaire et des quatre formes de I'occupation du sol.

2. LE PROTOCOLE DE DESCRIPTION

Dans l'espace régional, il existe une infinité de relevés possibles. Or le temps de la
collecte des données est, sur le terrain, extrémement limité. Lorsque les informations recueillies
sont cens€es permettre la reconnaissance des types de milieu dans un territoire s'étendant sur
49600 km?, il est parfaitement recommandé de les disposer au mieux. Toute redondance est & la
fois perte de temps et gaspillage de moyens et l'on sait le colit financier d'une mission de
recherche... Nous avons donc porté un soin particulier a la localisation des lieux sur lesquels le
milieu naturel a été décrit.

2.1. LASELECTION DES SITES

2.1.1. LA TOPOSEQUENCE

Les rapports entre les dénivelées et les développements du relief des interfluves
constituent le meilleur critére de classement et le facteur d'organisation le plus significatif des
paysages. Le versant apparait donc comme l'espace de description le plus logique. Le systéme
de pentes est décrit par la toposéquence, unité¢ d'observation orientée du sommet de l'interfluve
au talweg. Le long de la toposéquence sont disposés les différents géons : la séquence
paysagique constitue alors le volume dans lequel se rencontrent contenant et contenu, forme de
relief et composantes du milieu.

La toposéquence est un transect, unité de sondage linéaire, sur lequel sont rencontrées aux
intersections avec les bandes, généralement transversales, des unités de milieu naturel, les sites
que I'on décrit. Elle permet donc de localiser les relevés du milieu qui caractérisent les unités
premiéres du Paysage. Parce que les relevés sont contigus, elle permet d'analyser les relations
latérales qui relient les géons entre eux, relations établies ou non par leurs positions
topographiques respectives. La totalit¢ des relevés analysés est décrite dans ce systéme
séquentiel : 826 relevés disposés sur 68 toposéquences.

Ilustration du paysage, la séquence l'est, en quelque sorte, par défaut. La séquence peut
en effet étre considérée comme une unité d'échantillonnage du paysage élémentaire lui-méme,
tel qu'il a été précédemment défini : succession d'interfluves semblables tant de la forme de
relief que des composantes du milieu. Nous aurions donc pu analyser le paysage a partir de
I'analyse des séquences de paysage, élaborer une typologie du paysage a partir d'une typologie
des séquences. Il elt été tres satisfaisant de conforter la typologie des paysages que nous
proposons par des certitudes probabilistes issues de la statistique. Mais nous nous heurtons
justement aux lois des nombres. Si un demi millier de relevés permet une approche satisfaisante
de l'organisation des géons, ce n'est pas la description d'une cinquantaine de séquences qui
autoriserait 1'élaboration d'une classification statistiquement cohérente des paysages. Il aurait été
nécessaire pour obtenir un tel résultat de décrire 500 a 1000 séquences.

Nous nous bornerons donc a considérer les différentes séquences paysagiques comme
illustratives des paysages dans lesquels elles sont tracées.

Cependant, malgré la faible pertinence d'une analyse statistique d'échantillons trop
peu nombreux, la typologie des séquences obtenue « malgré tout » in fine, permettra par
comparaison des types et des structures obtenus, de tester la typologie empirico-déductive
des paysages élémentaires que nous proposons.
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2.1.2. LES RAISONS DES LOCALISATIONS

2.1.2.1. UN NOMBRE LIMITE DE TOPOSEQUENCES

La mise en place d'une séquence d'observation est une opération complexe caractérisée
par un enchainement d'actions : photo-interprétation régionale, recherche du site adéquat sur le
terrain, installation de la toposéquence (réalisation du levé topographique, creusement des
fosses pédologiques), description du relevé. Celle-ci se traduit par un cofit crédit-temps élevé : il
n'est possible de décrire qu'un nombre limité de séquences.

Le petit nombre d'échantillons pouvant étre traité interdit toute localisation a 1'aide d'un
plan de sondage de type probabiliste. Il est en effet exclu de négliger un paysage singulier mais
peu étendu ou encore de décrire plusieurs fois des paysages que I'on sent identiques.

2.1.2.1.1. La description d'un type de paysage élémentaire

Chaque paysage doit étre illustré par au moins une séquence paysagique. En application
de ce principe, la démarche la plus simple aurait consisté, une fois la typologie des paysages
¢élémentaires établie, en la recherche sur le terrain, des versants qui représentent le mieux les
types reconnus. La réalité est beaucoup plus complexe.

La typologie des paysages s'est peu a peu imposée, & mesure que s'accumulaient les
informations extraites des analyses photographiques et des pratiques de terrain... et, parmi ces
pratiques, une des plus heuristiques est la description de séquence de paysage.

La mise en place de la séquence s'intégre dans le processus de récognition du paysage : la
séquence est référence parce qu'elle exprime la matérialité du milieu naturel, référence concréte
a laquelle se heurte pour se justifier le paysage construit. Elle est donc fondamentalement
hypothése. La prémisse s'écrit : « ce type de paysage élémentaire existe pour autant que j'estime
suffisamment prononcés les caractéres susceptibles de le différencier des paysages que j'ai déja
reconnus ». La toposéquence est alors localisée dans l'espace alloué au type de paysage dont
elle est censée étre la substance. Les données recueillies sur le terrain sont confrontées aux
attributs du paysage.

2.1.2.1.2. Identité entre la séquence et le type de paysage
La conjecture initiale est vérifiée : la séquence est représentative du paysage. D'une part,
toutes assertions induites par les propriétés de la séquence engagent le type de paysage
¢élémentaire dans sa totalité, d'autre part, 'appartenance de l'espace dans lequel s'inscrit la
séquence au type de paysage est confirmée.

2.1.2.1.3. Altérité entre la séquence et le type de paysage

La conjecture initiale est infirmée : deux possibilités se présentent.

Les données de la description ne permettent pas de rattacher la séquence a un type de
paysage auparavant reconnu. L'espace dans lequel est localisée la séquence change
d'attributaire. L'alternative est, soit de renoncer a 'hypothese d'un nouveau type de paysage, soit
de rechercher un autre site supposé représentatif du type de paysage.

La séquence ne correspond pas au type de paysage qu'elle €tait supposée représenter, ni a
aucun autre type de paysage élémentaire précédemment établi. Il apparait alors nécessaire de
formuler I'hypothése de 'existence d'un type de paysage auquel on n'avait pas pensé, d'installer
de nouvelles séquences afin de conforter la nouvelle hypothése et le cas échéant, de modifier la
typologie originelle.

Il y a interaction entre 1'¢laboration de la typologie et l'implantation des séquences
d'observations. La localisation des échantillons se fait donc par choix raisonné, mais les
interactions entre les caractéres de 1'objet localisé et la logique de la localisation sont telles que
chaque choix est susceptible d'entrainer une modification de la raison du choix.

Ceci implique en outre un échelonnement dans le temps des opérations de localisation qui
n'est pas sans conséquence méthodologique : intégration superfétatoire d'une variable
saisonniére ou pluriannuelle dans les descriptions dont l'influence sera difficilement réduite,
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modification sensible du protocole de collecte des données au cours des années par 1'expérience
acquise.

2.1.2.2. SEQUENCES ET ORGANISATION DU MILIEU
Dans un premier temps, les sites d'observations sont localisés de fagon a optimaliser la
description d'un type de paysage élémentaire. Cependant, la répartition spatiale des relevés doit
aussi permettre la compréhension, et des relations que les paysages entretiennent entre eux, et
des relations qui les lient aux facteurs régionaux d'organisation du milieu.

2.1.2.2.1. Les relations internes

PAYSAGE Surface SEQUENCES RELEVES
Code Type relative Fréquences Fréquences
absolue | relative | absolue | relative
Paysages d'inselbergs en roches leucocrates et des formes associées
A Tiémé 7,3 % 6 8,8 % 88 10,7 %
B Kodanakaha 5,3 % 2 2,9 % 34 4,1 %
C Dougba 6,9 % 1 1,5 % 12 1,5 %
D Kiémou 5,9% 2 2,9 % 18 2,2 %
E Ngo]odougou 1,1 % 1 1,5 % 17 2,1 %
F Katia 3,2 % 5 7,6 % 54 6,5 %
G Sélilékaha 3,7 % 3 4,4 % 42 5,1 %
33,4 % 20 29,4 % 265 32,2 %
Paysages des chainons en roches mélanocrates et des formes associées
H Konzankourou 1,1 % 2 2,9 % 15 1,8 %
1 Toutié 0,5 % 1 1,5 % 23 2,8 %
J Tabakoroni 0,3 % 1 1,5 % 15 1,8 %
K Nawavogo 1,4 % 1 1,5 % 10 1,2 %
L Lohoulo 1,0 % 1 1,5 % 8 1,0 %
M Mahandouni 2,4 % 2 2,9 % 11 1,3 %
N Kadiola 1,2 % 1 1,5 % 17 2,1 %
O Dabakaha 0,3 % 1 1,5 % 17 2,1 %
8,2 % 10 14,8 % 116 14,1 %
Paysages des plateaux cuirassés et des croupes gravillonnaires
P Sélé 8,8 % 7 10,3 % 83 10,0 %
Q Zélasso 3,7 % 2 2,9 % 22 2,7 %
R Oualougokaha 3,6 % 3 4,4 % 27 3,3 %
S Torgokaha 2,2 % 4 5,9 % 42 5,1 %
T Lafi 12,6 % 3 4,4 % 45 5,4 %
U Nongotékaha 6,7 % 2 2,9 % 22 2,7 %
AV Dékovogo 1,1 % 2 2,9 % 25 3,0 %
W Niougani 11,2 % 6 8,8 % 72 8,7 %
X Bérédougou 4,6 % 4 5,9 % 42 5,1 %
Y Gonavogo 1,9 % 1 1,5 % 8 1,0 %
Z Takpalakaha 2,0 % 4 5,9 % 57 6,9 %
58,4 % 38 55,8 % 445 53,9 %
100 % 68 100 % 826 100 %

Tableau 48 Répartition des séquences et des relevés en fonction des paysages élémentaires

Le passage dans l'espace d'un type de paysage élémentaire a un autre est déterminé par
des modifications, progressives ou non, des formes de relief et des composantes du milieu, donc
des unités paysagiques inférieures, géon et segment de paysage.

L'appréhension de cette logique interne nécessite un regroupement des observations,
regroupement qui minimisera l'influence des facteurs régionaux. Ce regroupement peut se faire,
soit en installant les séquences dans le prolongement les unes des autres, poursuivant ainsi le
transect initial, soit en localisant les sites d'observations dans un espace réduit. Ce dernier mode
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de répartition, en agrégats nébuleux, favorise en outre 1'¢laboration aux grandes échelles de
cartes des paysages.

Toposéquences Nombre Toposéquences Nombre
N° Code | Dénomination relevés N° Code | Dénomination relevés
Paysages d'inselbergs en roches leucocrates et des formes associées
01 Al Tiémé 13 02 A2 Nawa 13
03 A3 Niambélégué 19 04 A4 Sissian 17
05 A5 Kogbala 17 67 A6 Dougba I 9
06 Bl Kodanakaha 22 66 B2 Dougba 11 12
63 Cl Kogbabrivo 12
07 D1 Kiémou II 8 58 D2 San [ 10
12 El Ngolodougou 17
08 F1 Torkaha 11 09 F2 Katia 11
10 F3 Nanlougovogo 12 11 F4 Tafiré 12
62 F5 Dougba 111 8
13 Gl Sélilékaha 14 14 G2 Kiémou I 13
60 G3 San I 15
Paysages des chainons en roches mélanocrates et des formes associées
15 Hl Konzankourou 6 16 H2 Nyangué 9
68 11 Toutié 23
17 J1 Tabakoroni 15
51 K1 Nawavogo 10
18 L1 Lohoulo 8
19 M1 Mahandouni 5 20 M2 Nyandono 6
21 N1 Kadiola 17
22 01 Dabakaha 17
Paysages des plateaux cuirassés et des croupes gravillonnaires
23 P1 S¢leé 13 24 P2 Basso 13
25 P3 Yama 12 26 P4 Bongouama 15
27 P5 Logokaha 11 28 P6 Diégon 11
55 P7 Kassiongo 8
29 Q1 Zélasso 10 54 Q2 Kofiplé 12
30 R1 Oualougokaha 10 48 R2 To-Non 10
56 R3 Tengréla 7
31 S1 Kagnénékaha 10 32 S2 Lobéhérikaha 12
33 S3 Torgokaha 12 64 S4 San 111 8
34 Tl Lafi 22 35 T2 Ouotokaha 12
59 T3 San V 11
36 Ul Nongotékaha 10 52 U2 Badénou 12
37 V1 Dékovogo 13 65 V2 Loumara 12
38 W1 Niougani 12 39 W2 Nambatchourou 14
40 W3 Lavononkaha 11 41 W4 Bémakaha 19
42 W5 Kassérégué 10 53 W6 Korokaha I 6
43 X1 Bérédougou 14 44 X2 Koulokaha 9
49 X3 Korokaha I1 9 61 X4 San IV 10
45 Y1 Gonavogo I1 8
46 Z1 Takpalakaha 12 47 72 Gonavogo I 15
50 73 Kapiékaha 9 57 74 Tialakaha 21

Tableau 49 Code, dénomination des toposéquences et nombre de relevés

2.1.2.2.2. Les causalités majeures
L'apparence des paysages, du géon a la séquence, est en outre liée a l'influence de
« causalités majeures » parmi lesquels la nature du substrat rocheux, la pluviosité et le régime
des pluies, les densités de population, semblent les plus structurants.
Ces différents facteurs régionaux interviennent a des degrés divers dans la définition et la
localisation des paysages, induisant 1'émergence d'orthotypes, de variantes ou d'intergrades.
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Pour tester, a travers les descriptions du milieu naturel la tangibilité de ces influences, il
est apparu nécessaire de moduler la répartition des séquences et relevés selon les
différenciations régionales que présentent ces principaux facteurs.

oAl P3 A3 xo T2

® ‘oo
X1 S1 gEly® ps g S2
Ad e noe \'I\;?
o
F3 ¢ ozlew:
Y1
l G%5..022 oEl
® oGl
Vers Touba P6 .D le® B.l W4 .F -

L] Localisation des séquences 50 km
L 2 1 1 ]|

Carte 1 Localisation des séquences

2.1.2.2.2.1. Le facteur géologique
Trois unités géologiques, granitique et gneissique, schisto-volcanique plus ou moins
migmatisé, volcanique, ont été retenues. La trés grande diversité des paysages élémentaires
reconnus dans les régions birrimiennes explique la sur-représentation de l'ensemble volcanique.

Vers Touba

Granites et schistes 0 50 km

Ensemble granitique
indifférenciés —— — ——

et gneissique
Ensemble ® Localisation des séquences
schisto-volcanique Ensemble volcanique

Carte 2 Ensemble géologique
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Granite a biotite

Diégon Logokaha San | San IV

Dougba III Oualougokaha San II Zglasso

Lobéhérikaha Ouotokaha

Granite a deux micas

Nawa San V Sélilékaha Tafiré

Ngolodougou San 11

Migmatite post birrimienne (schiste et bréche volcanique)

Kagnénékaha Kofiplé Koulokaha Loumara

Kassérégué Korokaha I Lafi Tengréla

Kassiongo Korokaha I1 Lohoulo

Migmatite post birrimienne (schiste et grauwacke)

Lavononkaha | Takpalakaha | |

GRANITISATION BAOULE

Granodiorite

Kogbala Dougba II Kiémou II Nongotékaha

Dougba | Kogbabrivo Kiémou I Nambatchourou

Kodanakaha

GRANITISATION ABRONNIENNE

Schiste et grauwacke

Bémakaha | Gonavogo II ‘ |

Schiste et bréche volcanique

Badénou Dékovogo Tialakaha Yama

Basso Kapiékaha To-Non

Schiste, grauwacke et bréche volcanique

Bongouama | Gonavogo | | |

Métavulcanite indifférenciée

Dabakaha Niougani Nyandono Tabakoroni

Nawavogo

FORMATIONS BIRRIMIENNES

Migmatite ancienne

Katia Tiémé Torgokaha Torkaha

Nanlougovogo Sissian

Gneiss

Mahandouni ’ ‘ |

Gneiss et amphibolite

Kadiola | |

Amphibolite

Konzankourou | Nyangué | |

FORMATIONS LIBERIENNES

Dolérite indifférenciée

Toutié | |

Gneiss et granite a deux micas

Sélé | |

Migmatite ancienne et granite a biotite

Niambélégué | |

Migmatite indifférenciée

Bérédougou ‘ |

FORMATIONS « MIXTES » OU INDIFFERENCIEES

Tableau 50 Contexte géologique régional des toposéquences
Surface SEQUENCES RELEVES
relative Nombre Taux Nombre Taux

Ensemble granitique et gneissique 53 % 37 54 % 449 54 %
Ensemble schisto-volcanique 43 % 22 32 % 262 32 %
Ensemble volcanique 4% 9 13 % 115 14 %

Tableau 51 Régions géologiques : localisation des sites d'observations
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2.1.2.2.2.2. Le facteur climatique

Le Nord-ouest a été divisé en trois unités climatiques. Les critéres sont pluviométriques :
pluviosité supérieure a 1300 mm, pluviosité comprise entre 1000 et 1300 mm avec saison seche
de 6 a 7 mois, pluviosité comprise entre 1000 et 1300 mm avec saison seéche de plus de 7 mois.

La répartition des séquences est relativement équilibrée. L'Ouest humide est cependant

sous-représenté.

Surface | SEQUENCES RELEVES
relative | Nombre Taux Nombre Taux
Pluviosité supérieure a 1300 mm 38 % 12 17 % 150 18 %
comprise entre 1000 et 1300 mm, saison | 31 % 29 43 % 375 45 %
séche inférieure a 7 mois
comprise entre 1000 et 1300 mm, saison | 31 % 27 40 % 301 36 %
séche supérieure a 7 mois

Tableau 52 Régions climatiques : localisation des sites d'observations

l

Vers Touba

Pluviosité supéri N Pluviosité de 10002 1300 mm; © 50 km
uviosité supérieure a 1300 mm e . N . —— -
saison séche superieure a 7 mois
Pluviosité de 1000 a 1300 mm; L] Localisation des séquences
saison séche de 6 a 7 mois
Carte 3 Régions climatiques
2.1.2.2.2.3. Le facteur démographique
Surface SEQUENCES RELEVES
relative Nombre Taux Nombre Taux
Densité comprise entre 1 et 20 hab/km’ 87 % 37 54 % | 458 55 %
Densité supérieure a 20 hab/k m’ 13 % 31 46 % | 368 45 %

Tableau 53 Régions démographiques : localisation des sites d'observations

Les régions démographiques se partagent autour de I'isoligne 20 hab/km’. Cette valeur

constitue un seuil important dans l'influence des densités sur le milieu naturel.
Les interactions entre les unités d'échantillonnage produisent treize sous-ensembles
d'importance inégale dans lesquels sont localisés séquences et relevés. Il ne s'agit pas de répartir

73




les sites dans ces différentes unités au prorata des superficies selon une modalité probabiliste
mais de disposer sur chacune de ces unités d'un nombre suffisant d'observations pour permettre
la mise en évidence, s'il y a lieu, de l'intervention des facteurs exogénes sur le milieu.

L'examen des tableaux permet d'apprécier par ailleurs la sur- ou sous-représentation de
certaines unités dans I'échantillonnage, conséquence de l'enchevétrement des raisons dans la
logique des localisations.

v

Vers Touba

[ De 1 2 20 hab/km? I:l Plus de 20 hab/km? @ Localisation des séquences 0 50 km

Carte 4 Régions démographiques

Régions granito- schisto- volcaniques Ensemble
gneissiques volcaniques
Pluviosité 45 27 78 228
supérieure @ &) ®) az
a
1300 mm
Pluviosité 73 36 109
<1300 mm (©)) A ()
Saison séche (16) ©)) 1)
<7 mois 205 61 266
Pluviosité 43 131 25 224
<1300 mm 4 (1) ) an
Saison séche (3) (¢H) (¢D) (10)
> 7 mois 83 7 12 102
161 194 103 458
Ensemble (13) an (3) @G7)
4 ®) @ 1)
288 68 12 368
Densité inférieure a 20 hab/km® 131 : nombre de relevés
an : nombre de séquences
nombre de séquences : (€D
nombre de relevés : 7 | Densité supéricure a 20 hab/ km®

Tableau 54 Stratification de la localisation des relevés
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CARTE DE L'ECHANTILLONNAGE

Itinéraire prospecte

Zone-test

Séquence paysagique
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Carte 5 Echantillonnage
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2.1.2.3. LA LOCALISATION ET LE CALENDRIER DES DESCRIPTIONS

2.1.2.3.1. Les contraintes techniques
Le calendrier des descriptions résulte d'un compromis entre la nécessité de décrire tous
les aspects saisonniers que présente un milieu, d'offrir aux analyses typologiques des
« matériaux » homogenes et de décrire le maximum de milieux différents dans un temps
relativement court. Entre le « souhaitable » et la réalité, un fossé subsiste, que creusent les
conditions de la recherche, ici universitaire, manque de moyens financiers et de disponibilité en
temps. Dans une perspective typologique et cartographique, il est indispensable de traiter des
sites décrits a la méme époque au cours de 1'année.

Le protocole de description le plus efficace organise la saisie des informations en deux
phases.

En saison seéche, quelques semaines apres le passage du feu, la vue porte loin et les
cheminements « en brousse » sont facilités par le brilage de la végétation herbacée. C'est
I'époque la plus favorable a la localisation des toposéquences sur le versant, a la mesure
topographique. A cette période, l'activité agricole est a peu prés nulle : dans les villages, il est
possible de recruter, pour le creusement des fosses pédologiques, des manoeuvres villageois.
Dés les premicres pluies, cette main d'oeuvre n'est plus disponible et ce n'est qu'avec beaucoup
de répugnance que des ouvriers recrutés parmi les chomeurs urbains acceptent ce genre de
travail, malgré des salaires quatre fois supérieurs aux salaires officiels... Cependant, a cette
période de l'année, la savane offre sa physionomie la moins différenciée : matériaux et
hoplexols présentent un minimum de complexité.

En pleine saison des pluies, il est par contre difficile de pénétrer dans des milieux que
ferment les hautes herbes. Le repérage des toposéquences, le découpage en facettes
topographiques, sont délicats. Mais les matériaux végétaux présentent alors leur développement

maximal.

Janvier

Lavononkaha | Niambélégué | Takpalakaha |

Février

Basso Kassérégué Nawa Torgokaha
Bongouama Lobéhérikaha Niougani Yama
Dékovogo Lohoulo Oualougokaha Z¢lasso
Kagnénékaha Nambatchourou Sissian

Mars

Katia Logokaha Nongotékaha Koulokaha
Nanlougovogo Ouotokaha

Avril

Kadiola | Lafi | Tiémé | Bérédougou
Mai

Dabakaha Nyangué Tabakoroni Toutié
Nyandono

Juin

Konzankourou Nawavogo S¢élé Tafiré
Mahandouni Ngolodougou Sélilékaha

Juillet

Dougba 1 | Kofiplé | Korokaha I | San IV
Aodt

Badénou Gonavogo II Kogbabrivo San III
Bémakaha Kapiékaha Kogbala San V
Diégon Kassiongo Korokaha I1 Tengréla
Dougba II Kiémou I Loumara Tialakaha
Dougba III Kiémou II San | To-Non
Gonavogo I Kodanakaha San 1

Tableau 55 Calendrier des descriptions
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En régle générale, l'installation des toposéquences a été réalisée en saison séche. Les
descriptions sont, par contre, réparties dans I'année : a l'exception de trois toposéquences, les
versants n'ont été décrits qu'une fois dans I'année et les descriptions s'échelonnent entre février
et aoit...

Face a une telle incompatibilité apparente des démarches, la solution, comme nous
I'avons évoquée plus haut, consiste a déterminer un type central autour duquel s'articulent les
variations temporelles éventuelles. La recherche des modifications saisonniéres des matériaux
et des structures impose paradoxalement une diversification dans le temps des descriptions.

2.1.2.3.2. Le suivi saisonnier

Au cours de l'année, le contenu mésologique des sites d'observation se modifie
généralement : des matériaux apparaissent ou disparaissent, les volumes augmentent ou
diminuent. Pour rendre compte de ces variations saisonnicres, il et été nécessaire de
reproduire, au cours du temps, des descriptions sur les mémes lieux, de multiplier par cinq ou
six le temps consacré a la description sur le terrain.

Sur les 68 toposéquences analysées, trois ont été 1'objet de descriptions répétées au cours
de I'année. Nous avons en effet mesuré sur les séquences de Tiémé, de Bérédougou et de
Kadiola les effets des variations saisonnieres climatiques sur la surface du sol et sur la
végétation. De décembre 1975 a décembre 1976, nous avons effectué, sur dix sites représentant
les principaux types de milieux régionaux, des descriptions mensuelles.

Pluviosité comprise entre 1000 et 1100 mm, 6 a 7 mois de saison séche

Dékovogo Ngolodougou Tafiré Sélilékaha
Nawa

Pluviosité comprise entre 1000 et 1100 mm, plus de 7 mois de saison séche

Lohoulo | Kassérégué | |

Pluviosité comprise entre 1100 et 1200 mm, 6 a 7 mois de saison séche

Bémakaha Kiémou I Koulokaha Nambatchourou
Diégon Kiémou II Lavononkaha Nongotékaha
Gonavogo | Kodanakaha Lobéhérikaha Ouotokaha
Gonavogo II Kogbala

Pluviosité comprise entre 1100 et 1200 mm, plus de 7 mois de saison séche

Badénou Kassiongo Korokaha | Nawavogo
Kapiékaha Kofiplé Korokaha II To-Non
Pluviosité comprise entre 1200 et 1300 mm, 6 a 7 mois de saison séche
Kagnénékaha Nanlougovogo Sissian Torgokaha
Katia Niambélégué Takpalakaha Torkaha
Logokaha Oualougokaha

Pluviosité comprise entre 1200 et 1300 mm, plus de 7 mois de saison séche

Basso Lafi San II Tabakoroni
Dougba | Loumara San III Tengréla
Dougba II Niougani San IV Tialakaha
Dougba I1 San | San V Zglasso
Kogbabrivo

Pluviosité comprise entre 1300 et 1400 mm, moins de 6 mois de saison séche
Toutié | | |

Pluviosité comprise entre 1300 et 1400 mm, 6 a 7 mois de saison seche

Dabakaha Nyandono Nyangué Yama
Bongouama

Pluviosité comprise entre 1400 et 1500 mm, moins de 6 mois de saison séche

Bérédougou

| Kadiola

| Tiémé |

Pluviosité comprise entre 1500 et 1600 mm, 6 a 7 mois de saison seche

Konzankourou

| Mahandouni

| sél¢ |

Tableau 56 Contexte pluviométrique des toposéquences
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Les relevés ont été spatialement délimités selon les principes de la définition de 1'« aire
minimale ». Les biomasses sont évaluées en utilisant la méthode du point-quadrat. Une
description statistique de la surface du sol est réalisée : la fréquence des éléments minéraux
(sables, gravillons) ou phyto-organique (litiere) est calculée pour chacun des sites. Des
prélévements d'échantillon dans le sol ont permis une analyse des variations d'humidité a
différentes profondeurs (5, 10, 25, 50 et 100 cm).

L'objet principal de ces analyses, encore inédites, a été la recherche d'une délimitation
temporelle de phases saisonniéres stables (ou d'états saisonniers). Ces phases apparaissent, sur
les différents graphiques que nous avons établis, sous la forme de palier.

A partir de l'analyse de ces dix sites, six états saisonniers sont définis. Nous avons pu les
reconnaitre, au cours de nos descriptions ultérieures, sur les différentes toposéquences. Nous les
caractérisons ici trés sommairement.

Le « passage du feu » identifie un état dont la durée varie entre deux semaines et un
mois. La végétation herbacée et ligneuse basse a été brilée. Quelques touffes de graminées ont
échappé a la calcination. Des cendres sont toujours présentes. Une activité biologique intense
est visible a la surface du sol.

Densités inférieures a 1 hab/km?

Badénou | | |

Densités comprises entre 1 et 5 hab/km?

Bérédougou Korokaha I Sélé Tiémé
Dékovogo Korokaha II Sélilékaha To-Non
Kapi¢kaha Nawavogo

Densités comprises entre 5 et 10 hab/km?

Kadiola Kassiongo Konzankourou Mahandouni
Kassérégué Kofiplé Lohoulo Nawa
Densités comprises entre 10 et 15 hab/km?

Basso Kogbala San | Tafiré,
Bongouama Lafi San III Tialakaha
Dabakaha Ngolodougou San V Toutié
Gonavogo II Nyandono Tabakoroni Yama
Gonavogo I Nyangué

Densités comprises entre 15 et 20 hab/km?

Tengréla |

Densités comprises entre 20 et 30 hab/km?

Bémakaha Dougba III Kodanakaha San 11
Diégon Kiémou I Kogbabrivo San IV
Dougba I Kiémou II Loumara Z¢€lasso
Dougba II Kiémou II1 Niougani

Densités supérieures a 30 hab/km?

Kagnénékaha Lobéhérikaha Niambélégué Sissian
Katia Logokaha Nongoté¢kaha Takpalakaha
Koulokaha Nambatchourou Oualougakaha Torgokaha
Lavononkaha Nanlougovogo Ouotokaha Torkaha

Tableau 57 Contexte démographique régional des toposéquences

Cet état, décrit sur 21 toposéquences et concernant 87 relevés, peut s'observer entre la mi-
décembre et la fin avril sur certaines parcelles.

Le feu le plus tardif que nous ayons observé a parcouru la base d'un versant (dans un
environnement de cultures) vers la mi-juin (toposéquence de Tafir¢). Dans nos relevés, la
période la plus fréquente de I'incendie de savane se situe vers la mi-février.
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Toposéquence de Bérédougou

Sommet de croupe forét claire sur sol gravillonnaire

champs sur sol gravillonnaire

Bas-fond riziére sur sol hydromorphe

Toposéquence de Tiémé

Sommet d'inselberg savane herbeuse et rochers découverts

Versant d'inselberg forét claire sur sol altéritique et lithique

Glacis d'inselbergs forét claire sur sol altéritique

Toposéquence de Kadiola

Sommet de plateau savane herbeuse et arbustive sur sol cuirassé

Corniche forét claire sur sol altéritique
Versant savane arbustive et boisée sus sol gravillonnaire
Bas-fond forét-galerie sur sol hydromorphe

Tableau 58 Localisation des relevés suivis saisonniérement

Le « printemps du feu » (Y. Monnier, 1980) constitue un état saisonnier qui, en régle
générale, s'installe quatre semaines aprés le feu. La reprise de la végétation est générale, les
rejets ligneux sont extrémement nombreux et les arbres ont renouvelé leur feuillage. La
repousse est ici liée a une utilisation des réserves en eau du sol ou de la végétation. A la surface,
les traces de 1'activité de la faune ont fortement diminué.

La durée de cet état, trés variable, dépend de la date du feu et de l'occurrence des
premiéres pluies. En cas de feu précoce (décembre a janvier), il fonctionne entre trois et quatre
mois. Lorsque le feu est tardif, ce type d'état n'est plus perceptible. L'état a été observé sur 173
relevés localisés sur 30 toposéquences.

Le « début des pluies » est caractérisé, dans le milieu naturel, par un renouvellement
général de la strate graminéenne qui se rapproche de sa hauteur maximale. Entre les touffes,
apparaissent de nombreuses plantes plaquées a la surface du sol. Les premiers ruissellements se
marquent par la disparition des micro-agrégats d'origine animale et 1'extension de petites plages
de sables fins. Décrit en mai et en juin, 1'état saisonnier a été reconnu en 128 relevés répartis sur
douze toposéquences.

Passage Printemps Début des Saison des | Saison

du feu du feu pluies pluies séche
Janvier 2 2 - - 3
Février 11 14 - - 10
Mars 4 7 - - 4
Avril 3 4 - - 2
Mai - 2 5 - 1
Juin 1 1 7 - -
Juillet - - - 4 -
Aot - - - 23 _
Ensemble 21 30 12 27 20

Tableau 59 Périodes de description et états saisonniers : effectif des toposéquences analysées

La «saison des pluies» correspond au coeur de la saison pluvieuse. La couverture
herbeuse se ferme : les graminées sont généralement en phase d'épiaison et les volumes des
herbes non graminéennes sont maximaux. Au sol, une partie des sables fins ont disparu tandis
qu'une pellicule de battance se développe. Décrit sur 325 relevés localisés sur 27 séquences,
I'état a été observé en juillet et en aoft.

La « saison séche avant le feu » est un état complexe que caractérise essentiellement un
desséchement progressif des matériaux herbacés. A cette fanaison s'associe une disparition des
végétaux implantés entre les touffes d'herbes séches. Une litiere épaisse se constitue, formée
essentiellement des feuilles mortes des feuillages des ligneux : les graminées par contre séchent
sur pied. Au sol, la pellicule de battance se démantéle tandis qu'augmentent les micro-agrégats
d'origine animale et les épandages sableux mobilisés par les derniéres pluies.
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Cet ¢état a été reconnu sur 107 sites partagés entre 20 toposéquences. Il a la particularité
d'avoir été décrit sur une trés longue période. Observé entre janvier et mai, il apparait
néanmoins plus fréquemment dans nos descriptions en février. La durée de la « saison seche
avant le feu » est essentiellement déterminée par 'occurrence du feu de brousse, courte si le feu
est précoce, longue (huit mois sur un relevé de la toposéquence de Nyangué), si le feu est tardif.

Dans la pratique de certaines analyses, nous avons été amené a dissocier des milieux
affectés par les variations saisonni¢res commandées par le rythme des pluies et I'occurrence des
feux, certains milieux moins sensibles aux changements. Sur les 592 relevés que nous avons
étudiés dans une analyse de l'évolution saisonniére des matériaux, 12 relevés, ignifuges, sont
tous situés en foréts-galeries.

Saison séche avant le feu

Takpalakaha | |

Saison seche avant le feu, passage du feu

Yama |

Saison seche avant le feu, passage du feu, printemps du feu

Bongouama Lafi Nawa Sissian
Kagnénékaha Lavononkaha Niambélégué Z¢€lasso
Katia Lobéhérikaha Ouotokaha

Passage du feu, début des pluies

Tafiré | |

Passage du feu, printemps du feu

Basso Dékovogo Kassérégué Lohoulo
Bérédougou Kadiola Koulokaha Torkaha
Saison seche avant le feu, printemps du feu

Logokaha Niougani Oualougokaha Tiémé
Nambatchourou Nongotékaha

Printemps du feu

Nanlougovogo | Torgokaha |

Printemps du feu, début des pluies

Konzankourou | Tabakoroni | Toutié

Saison seche avant le feu, début des pluies

Nyangué | |

Début des pluies

Dabakaha Nawavogo Nyandono Sélilékaha
Mahandouni Ngolodougou Sélé

Saison des pluies

Badénou Gonavogo II Kogbabrivo San 111
Bémakaha Kapiékaha Kogbala San IV
Diégon Kassiongo Korokaha I San V
Dougba | Kiémou I Korokaha I1 Tengréla
Dougba II Kiémou II Loumara Tialakaha
Dougba III Kodanakaha San | To-Non
Gonavogo I Kofiplé San 11

Tableau 60 Etats saisonniers et toposéquences

Effectif des relevés
Passage du feu 87 87
Printemps du feu 179 173
Début des pluies 128 100
Saison des pluies 313 113
Saison séche avant le feu 107 107
Milieu forestier dense 12 12
Ensemble 826 592 *

Tableau 61 Types d'états saisonniers et effectif des relevés
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On aura ici percu la particularité du découpage saisonnier dans nos régions. Les limites
sont a la fois climatiques et éthologiques.

Dans le temps, les limites climatiques varient peu. La saison des pluies court en général
de mai a octobre et la saison seche s'étend de novembre a avril. Une saison des pluies précoce
s'installe dés avril, une saison séche précoce deés octobre. Les variations interannuelles des
limites portent sur un a deux mois.

Passage Printemps Périodes Fréquence

du feu du feu * des feux
Décembre 2 2 3,92 %
Janvier 2 14 16 31,37 %
Février 11 7 18 35,29 %
Mars 4 4 8 15,68 %
Avril 3 2 5 9,80 %
Mai 1 1 1,96 %
Juin 1 - 1 1,96 %
Ensemble 21 30 51 99,98 %

* Dates présumées des feux avant le « printemps du feu »
Tableau 62 Dates des feux et nombre de toposéquences que ces feux ont parcourues

Le feu de brousse constitue une borne particuliérement instable dans ['évolution
saisonni¢re des milieux. S'il caractérise la saison séche et briile généralement les savanes en
janvier et février, il peut se déclencher exceptionnellement lors du premier mois pluvieux. En
outre, I'incendie des herbes n'est jamais total sur le versant : il n'est pas rare d'observer, sur une
toposéquence, des milieux qui n'ont pas encore briilé (ou qui ne brileront pas cette année 1a),
des milieux qui viennent de briler, des milieux qui ont brilé plus d'un mois avant les
descriptions... Différents états saisonniers peuvent ainsi coexister dans le temps sur un méme
versant.

2.2. LES OPERATIONS PRELIMINAIRES

Les principaux niveaux d'organisation du milieu naturel apparaissent sur le versant :
paysage représenté par la s€quence, segment de paysage dont l'extension est celle de la facette
topographique, géons reconnus par I'homogénéité et la cohérence de leurs matériaux et
structures.

A chaque niveau, 1'unité de paysage se définit par la collection des unités paysagiques
d'ordre immédiatement inférieur qu'elle recouvre. Ainsi, un segment de paysage est décrit par le
ou les géons qu'il enveloppe... Mais, chaque niveau correspond aussi a une échelle de
perception particuliére et de ce fait, I'unité de paysage posséde des variables propres. Pour
chacun des niveaux d'analyse, une liste des paramétres les plus importants a été dressée et
organisée sous forme de fiches. L'usage de ces fiches permet une harmonisation de la collecte
des données et facilitent ainsi le traitement ultérieur des informations. Ces fiches sont
essentiellement remplies sur le terrain méme si certains renseignements nécessitent une
recherche bibliographique (lecture de la carte géologique, dépouillement de relevé
pluviométrique de la station météorologique la plus proche).

2.2.1. LE TRACE DE LA TOPOSEQUENCE

Le versant sur lequel la toposéquence est choisie est délimité sur photographie aérienne.
Le versant est d'une part représentatif d'un type de paysage et d'autre part facilement accessible
a l'observateur. La représentativité est vérifiée sur le terrain : il est alors possible de choisir le
tracé de la toposéquence sur laquelle les observations seront effectuées.

Un levé topographique réalisé a l'aide de la boussole, du clisimétre et de la chaine
d'arpenteur permet de préciser les parameétres géométriques du versant. Les valeurs de pente
sont mesurées en pourcentage avec une précision de 0,25%. Les pentes sont mesurées entre
chaque rupture de pente ou, lorsque l'inclinaison est régulicre, tous les 20 métres.
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2.2.2. LE DECOUPAGE EN FACETTES

La lecture du levé topographique, préparée par la construction d'un profil du versant sur
papier millimétré, a 1 : 1000 (échelle des hauteurs) et a 1 : 2000 (échelle des longueurs), facilite
la localisation des ruptures et des inflexions de pente. Ces lignes limitent les facettes
topographiques, espaces cernant les segments de paysage.

La position sur le versant, divers paramétres morphométriques, permettent d'identifier les
types auxquels se rattachent les différentes facettes de la toposéquence.

Sur les 68 toposéquences étudiées ont été reconnues 462 facettes topographiques (soit
une moyenne de 6,8 facettes par toposéquences). Ces facettes sont partagées en 24 types,
orthotypes intergrades ou variantes.

Les facettes peuvent étre regroupées en six types génériques. Les effectifs des facettes
sommitales, acroedres et supra¢dres sont de 20 et 58. Les ecta¢dres rassemblent 85 facettes de
raccord. 196 facettes métaédriques représentent plus de 40 % des facettes décrites sur les
versants. Les facettes de bas-fonds, infra¢dres et cataédres rassemblent respectivement 74 et 29
facettes topographiques.

Code | Types de facettes topographiques | Nombre de facettes Nombre de relevés
Effectif et fréquence Effectif et fréquence
A Acroédre indifférencié 8 1,73 % 11 1,3 %
B Acroédre supérieur 4 0,87 % 5 0,6 %
C Acroédre moyen 4 0,87 % 4 0,5 %
D Acroédre inférieur 4 0,87 % 6 0,7 %
E Supraédre 54 11,69 % 119 14,4 %
F Supraédre supérieur 1 0,22 % 2 0,2 %
G Supraédre inférieur 1 0,22 % 2 0,2 %
H Acrosupraédre 1 0,22 % 2 0,2 %
1 M¢étasupraedre 1 0,22 % 4 0,5 %
J Ectaédre 40 8,66 % 49 5,9 %
K Ectaacroédre 9 1,95 % 15 1,8 %
L Ectamétaédre 12 2,60 % 8 1,0 %
M Ectainfraédre 24 5,19 % 20 2,4 %
N Métaédre indifférencié 4 0,87 % 15 1,8 %
0 Métaédre supérieur 64 13,85 % 145 17,6 %
P Métaédre moyen 53 11,47 % 113 13,7 %
Q Métaédre inférieur 62 13,42 % 140 16,9 %
R Acrométaédre 3 0,65 % 3 0,4 %
S Supramétaédre 6 1,30 % 26 3,1 %
T Métaedre infraédrique 4 0,87 % 9 1,1 %
U Infraédre 55 11,90 % 84 10,2 %
\% infra¢dre métaédrique 18 3,90 % 24 2,9 %
W Métainfraédre 1 0,22 % 3 0,4 %
X Cataédre 29 6,28 % 17 2,1 %
Ensemble 462 100,04 % 826 99,9 %

Tableau 63 Fréquence des types de facettes topographiques et répartition des relevés

2.2.3. LADELIMITATION DES GEONS

Au cours du levé topographique sont notés les faits d'observation qui permettent de
définir et de délimiter les différents milieux rencontrés sur les facettes. Ces informations
concernent la surface du sol (affleurement rocheux ou cuirassé, microformes d'érosion,
termitieres), la végétation (types de formations végétales et leurs limites), les modifications
induites par les activités humaines (campement, pistes et sentiers, champs, vergers, jachéres).
Une carte sommaire a 1: 1000 localise les unités que l'observateur est appelé a décrire. Ces
milieux correspondent, soit a différentes images dun méme géon a divers stades
d'humanisation, soit a plusieurs géons, dans tous les cas a un état saisonnier donné.

Chaque unité de milieu, reconnue et délimitée, fait 1'objet d'un relevé.
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2.2.3.1. LA DEFINITION DES AIRES MINIMALES VEGETALES

Dans nos premiers essais sur le terrain (Bérédougou, Tiémé, Kadiola), le probléme de
l'extension nécessaire et suffisante des surfaces pour qu'un relevé soit correctement décrit, a été
traité de fagon systématique. Des tests dérivés de 1'application de courbes aire-espéce (ici, aire-
recouvrement végétal par strate) nous ont permis de définir pour quelques milieux spécifiques
des dimensions précises.

Trés rapidement cependant, nous avons pu délimiter les aires de description sans recourir
a des manipulations fastidieuses dont les résultats se sont toujours trouvés conformes aux
données de la perception immédiate (qu'enrichit I'expérience).

La reconnaissance de I'homogénéité ou de la répétitivité des motifs suffit a la délimitation
des espaces de description.

En régle générale, dans les savanes nord-ivoiriennes, la superficie de la parcelle décrite
est de l'ordre de l'are. Cependant on notera que cette superficie varie selon les types hoplexols
considérés. Si cet ordre de superficie permet la description des hoplexols du supraplexion,
quelques métres carrés suffisent pour caractériser les hoplexols du métaplexion supérieur.

2.2.3.2. LA LOCALISATION DES PLACETTES
Des placettes dans lesquelles s'effectue la description du métaplexion strict sont repérées
dés la premiére phase d'installation sur le site afin de les protéger de tout piétinement. La taille,
un métre carré en moyenne, est parfois plus importante lorsque l'exige la dimension des
microformes topographiques.

2.2.3.3. LA LOCALISATION DES FOSSES PEDOLOGIQUES.

Les fosses d'observation des matériaux pédologiques sont creusées, dans la mesure du
possible, jusqu'a deux métres. Cette profondeur est suffisante, dans nos régions, pour
qu'apparaissent la totalité des composantes pédologiques. L'apparition, au fond de la fosse, de
matériaux altéritiques témoigne généralement d'un profil pédologique complet. Certaines fosses
cependant ont pu étre creusées jusqu'a trois, voire quatre meétres lorsqu'un sol nous paraissait
singulier. Dans bien des cas cependant, la présence d'une cuirasse ferrugineuse a signifié I'arrét
du creusement. Ce n'est que trés rarement que nous avons pu faire percer 1'horizon induré : la
progression de la fosse parfois n'excédait pas quelques décimeétres par jour.

La présence de matériaux a fort taux de pierrosité ou treés indurés a toujours ralenti le
creusement. Une fosse « normale » demande, en moyenne, une journée de travail a un
manoeuvre entrainé. De ce fait, nous avons apporté beaucoup de soin a la localisation des puits.

Chaque relevé étant accompagné d'une fosse, nous avons appliqué systématiquement
deux principes. Une fosse est creusée pour chacune des unités végétales homogeénes reconnues
sur le versant, a chacun des états saisonniers ou des stades d'humanisation repérables sur la
toposéquence. Lorsque 'homogénéité est telle que des milieux identiques semblent s'étendre sur
des facettes topographiques contigués, un relevé, donc une fosse pédologique, est réalisé sur
chacune des facettes.

Il y a donc au moins autant de relevés qu'il y a de facettes répertoriées dans nos
différentes toposéquences. Le rapport effectif est de 826 relevés sur 462 facettes, soit 1,79
relevés par facette.

2.2.4. L'IDENTIFICATION MORPHOMETRIQUE DE LA TOPOSEQUENCE

Une premiére fiche d'identification morphométrique de la toposéquence est réalisée sur le
terrain des la fin de la premiére phase d'installation.

Trois colonnes sont réservées aux informations clinimétriques. Chacune des mesures est
reportée (longueur et pente des sections) sur le tableau. Les altitudes relatives sont calculées par
la suite. Ces mesures seront utilisées pour construire, pour chacune des toposéquences, un profil
topographique.

Les trois colonnes suivantes sont utilisées pour localiser les fosses pédologiques, les
limites des facettes topographiques et celles des géons (états ou stades) décrits par le relevé
situé dans l'environnement immédiat de la fosse pédologique. Ces limites coincident parfois
avec celles des sections mesurées initialement. Lorsqu'elles ne correspondent pas aux limites

83



des sections morphométriques, elles sont évaluées de fagon indépendante. Toutes les mesures se
font simultanément.

Une derniére colonne est réservée a des observations diverses, limites d'états, de stades
d'humanisation (sentiers, champs, vergers, friches, etc....), mésomodelés (affleurement cuirassé
ou rocheux, etc...), termiticres, etc....

Ces observations facilitent le repérage sur le terrain.

Longueur | Altitude Pente Fosses | Facettes Géons Observations
en metres en métres | en % . topographiques
0,0 33,83 0Om

18,9 33,79 0,25

52,9 33,79 0,00 Dalles

77,7 34,22 -1,75 cuirassées
108,6 34,99 -2,50 Supraédre
135,1 35,52 -2,00
171,9 36,07 -1,50 172 m
199,0 36,27 -0,75 T1 199 m 199 m
230,0 36,04 0,75 Supraédre Début de la
257,5 35,77 1,00 étudié description
278,8 35,51 1,25
304,5 35,00 2,00
331,1 34,14 3,25 |12 Gl
347,5 32,84 3,25
375,6 32,84 2,75 423 m
418,9 31,33 3,50 T3 427 m Termitiére
432,0 30,81 4,00 G2 449 m
448,7 29,96 5,00 478 m
472,0 28,57 6,00 | T4 G3
487,0 27,40 7,75 TS5 498 m
498,7 26,59 7,00 G4 Chaos de
515,8 22,88 21,75 T6 Ectaédre 520 m blocs de
532,9 19,63 19,00 T7 G5 cuirasses
544 .9 17,92 14,25 545 m
559,7 16,41 10,25 T8 Métaedre Go6a 559 m
571,9 14,95 12,00 supérieur 572 m
585,8 13,50 10,50 |79 G6b
609,1 11,64 8,00 T10 609 m Friches
639,5 10,10 5,00 T11 Métaédre G7a
654,2 9,36 5,00 moyen 654 m 668 m
674,8 8,90 2,25 G7b Termitiére
699,6 8,41 2,00 T12 675m
728,2 7,90 1,75 728m
748,2 7,44 2,25 T13 Meétaedre G8
773,2 6,26 4,75 inférieur 758m 758m
790,1 5,93 2,00 G9
805,0 5,82 0,75 T14 Secteur
808,4 5,77 1,50 808m raviné
821,6 4,64 8,50 T15 Ectainfraédre G10
835,8 2,26 16,75 836m 836m
847,5 1,65 5,25 T16 Infraédre Gl1 Forét-galerie
853,3 1,10 9,50 853m
854,8 0,00 73,00 T17 Cataedre Gl12

Tableau 64 Séquence de Sélé : levé topographique, implantation des fosses pédologiques, découpage en
facettes, délimitation des relevés, observations diverses
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2.3. LA DESCRIPTION TYPOLOGIQUE.
Une fois le relevé localisé sur le versant et les aires de description évaluées, sont
appliquées les procédures de la description typologique du milieu.

2.3.1. LE CROQUIS ET LE DECOUPAGE EN HOPLEXOLS

On représente schématiquement 1'organisation des hoplexols par des croquis ou sont
précisées les limites horizontales des unités de description. La hauteur de ces limites est
mesurée a l'aide d'un meétre ruban ou, pour les hoplexols du supraplexion, a l'aide d'un
dendrimetre.

Les disparités d'épaisseur des hoplexols sont telles, (ordre du millimétre dans le
métaplexion strict, du décamétre dans le supraplexion) qu'il est nécessaire d'utiliser des échelles
différentes : trois croquis (végétation, surface du sol, sol) s'imposent donc.

Chaque hoplexol est numéroté a partir d'une surface de référence, limite entre les
métaplexions stricts inférieur et supérieur : de H +1 a H +n, pour les hoplexols situés au-dessus
de la surface du sol, de H -1 a H -n pour les hoplexols inférieurs.

70 cm

Figure 10 Croquis et découpage en hoplexols : surface du sol
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Figure 11 Croquis et découpage en hoplexols : sol

2.3.2. LA DESCRIPTION DES COMPOSANTES NATURELLES

L'hoplexol constitue, comme nous l'avons souligné, 'unité dans laquelle est réalisée la
description. Les informations sont réunies dans une fiche remplie pour chacun des hoplexols.
Cette fiche sera décrite ultérieurement.

A ce niveau de la description, deux difficultés peuvent apparaitre. La premiére concerne
la reconnaissance des matériaux, la seconde, leur quantification.

2.3.2.1 LA RECONNAISSANCE DES MATERIAUX
En régle générale, la diagnose portée sur les différents matériaux, passé le temps de
I'apprentissage, ne pose que peu de problémes. Il nous parait cependant utile de souligner,
matériau par matériau, les difficultés que nous avons pu rencontrer et les « recettes » qui nous
ont permis de les surmonter.

2.3.2.1.1. Le régolite
Le diagnostic «régolite » s'applique sans difficulté sur le terrain. Cependant, la
profondeur moyenne des fosses pédologiques étant de deux meétres, le régolite en position
« normale » sous le front d'altération, plus profond, échappe généralement a 1'observation.

2.3.2.1.2. L'altérite

La reconnaissance de l'altérite pose certains problémes. La distinction entre allotérite et
isaltérite, aisée dans les tranchées de route, est difficile dans les fosses pédologiques. Sauf
parfois en bas-fond, l'isaltérite n'est jamais atteinte. En outre, l'altérite est un matériau qui
évolue rapidement dans le temps : au fur et a mesure qu'il est produit par l'altération, il est dans
le méme temps soumis a l'action des autres processus pédogénétiques, en particulier a
I'hydromorphie et a la déshydratation. Dans de nombreux cas, des intergrades se présentent avec
des matériaux hydromorphes dont l'altérite ne se distingue pas toujours nettement.

2.3.2.1.3. Le réducton
Lorsque le réducton est orthique, le diagnostic est simple, le matériau étant trés typé.
Cependant, entre l'altérite, le rétichron et le réducton, il existe un grand nombre de termes de
transition. L'identification nécessite le recours aux intergrades dont la pratique n'est jamais
évidente.

2.3.2.1.4. Le rétichron
Le caractére dominant, 1'hétérogénéité des couleurs, peut entrainer des confusions dans
l'application du diagnostic, confusion avec l'allotérite pardichrome ou balichrome, confusion
avec l'altérite a stigme ou a phase structichrome. L'examen des taches permet d'éliminer les
doutes : taches liées aux discontinuités lithologiques et minéralogiques dans l'altérite, taches
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structichromes sans transition visible a l'oeil nu dans l'altérite a stigme ou a phase
structichrome, régularité des taches et passage progressif des couleurs du fond a celles des
centres de tache sur quelques millimétres ou centimétres dans le rétichron. En outre le rétichron
est généralement plus argileux et plus massif que l'altérite.

Entre rétichron, réducton et altérite, les intergrades sont fréquents, l'hydromorphie
s'appliquant a des degrés divers liés aux variations de la dynamique des nappes phréatiques
(permanence, variation des niveaux, des débits), sur des matériaux dont la texture et la porosité
originelles sont variées.

2.3.2.1.5. Le blastolite

Les différentes variantes majeures se reconnaissent bien sur le terrain : différence de
dureté entre la phase oxique et les autres blastolites, différence de couleur entre ferroblaste,
manganoblaste et calcoblaste. Cependant il peut exister des termes de transition entre phase
oxique et ferroblaste, le second dérivant du premier par un enrichissement en oxydes
métalliques et un durcissement plus prononcé.

Le calcoblaste est absent dans les relevés méthodiques. Il a été, hors de ces relevés,
reconnu fréquemment en bas de pente des chainons volcaniques. Il se rencontre alors dans des
matrices rédualtéritiques ou réductiques développées sur des amphibolites.

2.3.2.1.6. Le stérite

Le diagnostic « stérite » est posé sans trop d'ambiguité sur le terrain. Cependant, la
concentration puis l'induration ferrugineuses s'étant effectuées dans des milieux d'accueil variés,
de nombreux matériaux de transition apparaissent entre les matrices d'origine et le stérite. La
séquence la plus importante est celle qui relie le rétichron, le rétifragistérite, le fragistérite et le
pétrostérite rétichrome. Il est possible de distinguer ces matériaux les uns des autres apres
examen de la résistance, de la cohérence des matériaux et des structures.

Bien qu'observés dans le Nord-ouest ivoirien, les pétrostérites alumoxique, psammitique
et régolitique n'ont jamais ét¢ décrits dans les relevés méthodiques du milieu.

2.3.2.1.7. Le gravolite

Si le diagnostic du gravolite ovoide est porté aisément sur le terrain, ce n'est pas le cas du
gravolite nodulaire. Il y a, en effet, un risque de confusion entre gravolite nodulaire et
ferroblaste.

Le gravolite nodulaire peut résulter de l'évolution des taches rouges du rétichron. Le
ferroblaste est alors, dans cette évolution, un stade intermédiaire. Gravolite nodulaire et
ferroblaste peuvent cependant se distinguer par une cohérence et une dureté plus accentuées
dans le gravolite, par une forme plus irréguliére et plus contournée dans le ferroblaste.

Le gravolite nodulaire peut étre aussi le résultat de la fragmentation d'un fragistérite en
affleurement. Les résidus, aprés une évolution bréve a la surface, descendent dans le sol sous
l'action des termites (effondrement des galeries et étalement des constructions en surface). Si
I'évolution en surface est longue, le gravolite nodulaire sous l'effet des gouttes de pluie peut
acquérir une forme plus arrondie, et, livré aux alternances d’humectation et de dessiccation,
sécréter une patine sombre ferromanganésienne. Il peut par la suite descendre dans le sol sous
l'action de la faune.

Il existe donc un passage progressif entre gravolite nodulaire et gravolite ovoide.
Cependant ce dernier est plus fréquemment le résultat du démantélement du pétrostérite
ferroxique dont il conserve la dureté.

2.3.2.1.8. Le gravelon
Le gravelon est identifi¢ sans ambiguité. Cependant des intergrades existent entre le
gravelon orthique angumorphe et frais et le gravelon alluvial des terrasses, arrondi et souvent
ferruginisé. Cette variante, observée dans certaines grandes vallées, n'est pas relevée dans les
descriptions méthodiques.
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2.3.2.1.9. Le psammiton

Sauf dans le cas ou le psammiton est constitué de sables purs et parfaitement
particulaires, le diagnostic « psammiton » n'est jamais facilement appliqué. De nombreuses
confusions sont possibles entre psammiton dyscrophe et structichron dyscrophe, entre
psammiton ¢éluvial des glacis d'inselberg et structichron psammitique amérode, entre psammiton
colluvial ocre clair et structichron ocre pauciclode des bas de pente.

Les variantes éluviales, colluviales et alluviales n'ont pas été retenues dans les
descriptions, les termes de transition entre ces matériaux étant extrémement nombreux, ce qui
aurait multiplié les intergrades sans accroitre significativement la connaissance.

Les intergrades « rédupsammiton» et « rétipsammiton » s'observent a la base du
psammiton alluvial.

2.3.2.1.10. Le structichron

Le diagnostic « structichron » est rarement problématique sur le terrain. Néanmoins, en
bas de pente, psammiton et structichron psammitique sont parfois mal différenciés. L'examen
des textures, plus sableuses dans le psammiton, des couleurs, plus vives dans le structichron,
des structures pédologiques, présentes (méme si elles ne sont, parfois, qu'embryonnaires) dans
le structichron, absentes dans le psammiton permettent la reconnaissance du matériau.

Les nuances entre structichron rouge et structichron ocre sont nettes, ce que semblerait
démentir 'existence d'un intergrade ocre rouge... Texture, couleur, structure opposent ces deux
matériaux dont les processus de formation sont vraisemblablement trés différents.

La pédoplasmation ou altération des quartz et argilification procédent au mélange intime
des argiles et des oxydes de fer transforme l'altérite en structichron argileux, rouge et trés
structuré.

La pédoturbation, liée aux phénomeénes de brassage dus a l'activité¢ de la faune, s'exerce
au voisinage de la surface du sol, dans le rayon d'action des termites. Elle déstructure le
structichron rouge, augmente les porosités et favorise les engorgements saisonniers en eau,
d'autant plus opérants que, sous le structichron, un sommet de rétichron, de structichron rouge
argileux ou de stérite peut temporairement jouer le roéle d'un plancher de nappe. La conséquence
en est la prédominance des goethites sur les hématites, des jaunes sur les rouges.

Le structichron ocre rouge est toujours trés proche du structichron ocre et s'il fallait
supprimer cet intergrade, il rejoindrait le cortége des « ocres ».

Le structichron dyscrophe, invariablement grisatre, se distingue nettement du structichron
coloré sous-jacent, méme si le passage de l'un a l'autre se fait graduellement sur quelques
centimetres. Entre le structichron dyscrophe et les matériaux humiféres de surface, a de trés
rares exceptions pres, la discontinuité est franche.

2.3.2.1.11. L'humichron

La présence d'humus décelable a I'oeil nu permet facilement la reconnaissance du
matériau. Il existe cependant des transitions réguliéres entre les matériaux humichromes et
certains matériaux minéraux dans lesquels une phase organique est présente : psammiton et
structichron dyscrophes.

Les trois variantes majeures principales, mélanumite, humite et appumite se distinguent
bien les unes des autres. Ces trois matériaux s'organisent selon deux axes, du plus argileux au
plus sableux, du plus au moins riche en humus. Il existe une corrélation entre les plus fortes
teneurs en argile et en humus (mélanumite), les plus fortes teneurs en sables et les plus faibles
teneurs en humus (appumite). Mais cette relation n'est pas absolue : I'humite psammitique est a
la fois trés humifére et trés sableux.

2.3.2.1.12. Le rhizophytion
Le rhizophytion est bien défini. Il peut étre cependant difficile de distinguer un
grumorhize d'un humite grumoclode a phase rhizophyse. L'ambiguité disparait lorsque 1'on
considére que le grumorhize est caractérisé par une homogénéité et une forte individualisation
des agrégats que 1'on ne retrouve pas dans l'association humite-rhizophyse.
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Hypsorhizagé et épirhizagé d'une part, cryptagé d'autre part, parce qu'ils occupent dans le
milieu des volumes extrémement faibles, ont été réunis au rhizagé et au rhizophyse dans
l'analyse statistique des matériaux.

2.3.2.1.13. Le dermilite
Identifiant les crofites et pellicules de battance, mais aussi les crofites de dessiccation, le
dermilite se différencie nettement des matériaux meubles humichromes qu'il surmonte. Le
dermilite phorophytique, peu fréquent, est confondu dans les analyses statistiques avec le
dermilite orthique.

2.3.2.1.14. L’épilite
Les matériaux épilitiques sont bien définis s'ils sont disposés librement a la surface du
sol. Lorsque 1'ancrage dans le sol est bien marqué, le matériau est l'objet d'un double diagnostic
: ainsi, un bloc granitique a la base d'un inselberg est mégaépilite régolitique dans sa partie
aérienne, régolite leucocrate anguclastique dans le sol.
Le diagnostic « microépilite » n'a pas été systématiquement utilisé dans les descriptions.
Le matériau a, de ce fait, été confondu dans les analyses statistiques avec le mésoépilite.

2.3.2.1.15. Le zoolite
Si l'identification du macrozoolite et du mégazoolite est toujours simple sur le terrain, il
n'en n'est pas de méme de celle du microzoolite qui se différencie mal du microépilite.
L'examen des agglomérats zooniques, de leur disposition a la surface du sol, permet souvent de
trancher.

2.3.2.1.16. L'organumite

Les différents diagnostics de l'organumite se posent sans ambiguité. Nécrophytion et
nécrumite se distinguent bien et 1'utilisation d'intergrade entre ces deux matériaux est rarement
nécessaire. Le nécronécrumite est d'ailleurs parfaitement reconnaissable par 1'évidente
exploitation de la litiére par les organismes végétaux.

La distinction entre nécrophytion foliacé et nécrophytion gramené n'a pas toujours été
faite dans les relevés. Ce dernier matériau n'a pas été retenu dans les analyses statistiques ou le
nécrophytion foliacé rassemble la totalité des feuilles et des tiges disposées a la surface du sol.

Le téphralite est un matériau trés original pour lequel aucune confusion n'est possible. Le
nécrotéphralite (ensemble de cendres et de feuilles incomplétement briilées), qui n'a pas été
distingué systématiquement dans les descriptions, a été réuni au téphralite dans les traitements
statistiques.

2.3.2.1.17. Le phorophytion

Les différentes variantes majeures décrites sur le terrain occupent dans le milieu un
volume extrémement restreint. Aussi sont-elles réunies sous le diagnostic « phorophytion
modal » dans les analyses.

Ces matériaux sont généralement bien reconnaissables. Une ambiguité peut apparaitre
entre phorophytion kortodé et kortode : les deux matériaux regroupent des phanérogames.
Cependant le phorophytion kortodé se distingue du kortode, soit par I'absence de tige, soit par
des tiges trés courtes, a demi enfouies dans le sol.

2.3.2.1.18. Le kortophytion

Le gramen est un matériau parfaitement isolé, avec lequel n'existe aucun terme de
transition.

Le kortode est parfois plus difficilement reconnaissable. Entre un phorophytion kortodé
et un kortode, le choix s'effectue aprés examen de la forme d'ensemble du végétal, prostrée,
étalée ou dressée, de la disposition des feuilles, horizontales et couvrantes ou obliques et plus
étroites, de la hauteur de la tige...

90



Un pléiokortode se distingue du kortode par une tige longue et souple, incapable de
soutenir le végétal. Mais la tige n'est jamais ligneuse.

Le nécrogramen est fréquemment observé : les feuilles et tiges séches, longtemps
souples, restent insérées dans les touffes. Une grande partie du nécrogramen brile sur place,
sans passer par I'état nécrophytique. Le nécrokortode est par contre trés rare. La fanaison n'agit
pas ici en masse mais gangréne progressivement le kortode. Les feuilles et tiges séches plus
cassantes, qui se détachent, approvisionnent le nécrophytion foliacé avant méme la mort totale
de la plante.

Dans 28 relevés, le nécrogramen n'a pas été distingué du gramen orthique.

2.3.2.1.19. Les néophytion et pénéphytion
Néophytion et pénéphytion se distinguent bien 1'un de l'autre. Ce n'est pas toujours le cas
du pénéphytion et des autres matériaux d'expansion végétale entre lesquels se présentent des
intergrades dont le diagnostic est souvent délicat.
Le diagnostic « pénéphytion orthique » recouvre la variante basitone qui englobe la
quasi-totalité du matériau observé dans le Nord-ouest ivoirien.

2.3.2.1.20. Le nanophytion

Les variantes « nanophyse » et « cauligé » n'ont pas été distinguées dans les analyses. Le
terme « nanophytion » leur a été préféré. En effet, d'une part, tiges et feuillage se distinguent
souvent difficilement dans le nanophytion, d'autre part, le cauligé, lorsqu'il est reconnu,
n'occupe qu'une infime partie du volume végétal.

La distinction entre nanophyse, paliphyse et kortode n'est pas toujours évidente sur le
terrain.

Il est possible de considérer certains végétaux buissonnants trés lignifiés comme des
formes de réitérations basales. Le diagnostic « nanophyse » a toutefois été préféré a celui de
« paliphyse » lorsque troncs et branches sont absents ou atrophiés, lorsque les végétaux
participent, de toute évidence, a des « formations » qui resteront « basses ».

Entre nanophyse et kortode, le kortonanophyse témoigne de la complexité du passage
entre la végétation herbacée et la végétation ligneuse et permet de distinguer des formes « sous-
ligneuses ».

2.3.2.1.21. Les stylagé, stipiagé et dendrigé
La reconnaissance de ces matériaux ne présente aucune difficulté. Cependant, il est
possible d'hésiter dans le diagnostic du dendrigé : dans quelle mesure telle branche sera-t-elle
diagnostiquée « dendrigé », dans quelle mesure sera-t-elle considérée comme partie intégrante
du feuillage et donc du « paliphyse » ? Ces questions se posent lorsque les branches se
détachent mal de la base du feuillage.

2.3.2.1.22. Les prophyse et paliphyse

Les diagnostics « prophyse » et « paliphyse » sont définis, 1'un par I'édification d'une
architecture modele, 1'autre par la perturbation de cette architecture sous l'effet des réitérations,
I'un par une composante essentiellement verticale, l'autre par une expansion essentiellement
latérale.

La reconnaissance du prophyse semble donc simple : les feuillages dans lesquels le
mode¢le architectural est visible appartiennent au prophyse. S'il n'est pas possible de distinguer
le modele de croissance accompli par l'arbre, le diagnostic « prophyse » ne peut étre porté...
Cependant la réciproque n'est pas toujours vraie : il est parfois possible de reconnaitre un type
d'architecture sans que le matériau soit défini comme « prophyse ».

Dans les savanes, les réitérations traumatiques qui suivent le passage du feu modifient,
certes, l'architecture originelle. Mais, dans de nombreux cas, 'arbre conserve une silhouette de
type « prophyse ». Ainsi Cussonia barteri qui développe normalement une architecture
érécloide (modele de Scarrone), adopte aprés le réveil de nouveaux méristémes, une
architecture pseudo-dicloide proche du modeéle de Leeuwenberg. C'est parfois abusivement que
le terme « prophyse » a été utilisé en milieu pyrophile pour désigner des feuillages qui, tout en
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gardant une allure prophysée, sont essentiellement le résultat du développement profus des
réitérations traumatiques. Ici le pénéphytion basitone est constitué par les premieres formes de
réitération. Et, lorsque le pénéphytion, vers 2,5 métres de hauteur, parvient a échapper a
I'emprise du feu de brousse, c'est vers un paliphyse qu'il évolue, sans passer par 1'étape
« prophyse ». C'est ce stade complexe et délicat du développement de l'arbre que diagnostique
le « pénépaliphyse ».

Dans les ilots forestiers et les foréts-galeries, I'évolution des feuillages est a la fois plus
complexe car les intergrades sont nombreux et plus simple car cette évolution est continue. Les
stades pénéphytique, prophysé et paliphysé s'enchainent tandis que les intergrades
pénéprophyse, paliprophyse et propaliphyse assurent les transitions.

2.3.2.1.23. Les pléiophyse et ophiagé

Les diagnostics pléiophyse et ophiagé sont portés sans ambiguité. Les intergrades
« kortopléiophyse » et « pléiokortode » se distinguent bien : les végétaux non lignifiés sont
dressés dans le premier, rampants dans le second.

Un certain nombre d'intergrades n'ont pas été notés systématiquement et, de ce fait, ont
été exclus des analyses. Le pléiomonophyse rassemble les palmiers-lianes de certaines foréts
ripicoles. Le pléionanophyse décrit des formes buissonnantes dont les rameaux terminaux ont
un comportement lianescent; il s'agit d'une forme de jeunesse d'un végétal qui évolue vers un
pléiophyse orthique.

2.3.2.1.24. L'aérophyse et I'hydrophyse

L'air et 'eau sont parmi les composantes physiques essentielles du milieu. Ils participent
a la définition des matériaux dans lesquels ils sont présents. Ainsi un paliphyse est-il un
assemblage de feuilles, de rameaux et d'air interstitiel, un rétichron, un mélange de sables,
d'argile, mais aussi de canalicules, de galeries, de vacuoles, de fentes, qui peuvent contenir de
l'air ou de I'eau. Dans les matériaux végétaux, l'air interne est exprimé, dans la diagnose
complémentaire, par la densité. Dans les matériaux pédologiques, 1'état hydrique (de trés sec a
trés humide), la description de la porosité (de la reconnaissance des formes a l'expression des
quantités), rendent compte de la présence de l'air et de I'eau.

Les diagnostics « aérophyse » et « hydrophyse » sont réservés a l'identification de l'air
libre au-dessus du sol, qui isole et sépare les matériaux minéraux ou végétaux, de 1'eau libre,
eau de submersion qui stagne ou s'écoule en surface.

2.3.2.2 LA QUANTIFICATION DES VOLUMES

Dans un hoplexol, le volume occupé par les différentes composantes du milieu,
orthotypes, variantes et intergrades, est évalué en pourcentage par rapport au volume
hoplexique. Une charte pour l'estimation visuelle des rapports de surface (M. Godron et alii,
1968), s'est révélée parfaitement adaptée a l'estimation des pourcentages volumiques. Apres
quelques tests et quelques mois d'utilisation, nous avons pu, par ailleurs, nous en passer...

Le probléme principal, que nous n'avons que particllement résolu, est celui des
estimations des trés faibles volumes. Pour ne pas introduire une précision qui aurait été
totalement abusive, nous avons estimé les volumes a 1 % prés, sans utiliser de décimales. Nous
avons, de ce fait, dii nous résoudre a noter & 1 % du volume hoplexique des volumes de
matériaux que nous savions pertinemment inférieurs a ce pourcentage.

La quantification s'opére progressivement. Dans une premiére phase, nous attribuons la
valeur 1 % a tous les matériaux dont les volumes représentent 1 % ou moins de 1 % du volume
hoplexique. La somme de ces pourcentages est déduite du total.

Dans une seconde phase, sont évalués les matériaux matriciels, aérophyse dans les
hoplexols végétaux, appumite, structichron, rétichron, altérite et autres, dans les hoplexols
édaphiques.

Le reliquat est partagé entre les matériaux restants. Ceux-ci sont généralement groupés en
« famille », matériaux herbacés, matériaux minéraux grossiers, etc... L'estimation des volumes
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est, dans un premier temps, globale, puis fractionnée en autant de termes qu'il y a de matériaux
regroupés (kortode, pléiokortode, gramen, dans le groupe herbacé, gravolite et gravelon dans le
groupe des matériaux grossiers, etc...).

De trées nombreuses comparaisons avec les estimations de nos accompagnateurs
éventuels, chercheurs ou étudiants, nous ont permis d'affiner nos évaluations.
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Figure 12 Charte pour 'estimation visuelle des rapports de surface (d'aprés M. Godron et al., 1968)

2.4. LA SAISIE SUR FICHES
Dés nos premiers pas dans l'analyse des milieux, la nécessité d'une organisation des
observations s'est imposée : elle s'avére indispensable a tout traitement statistique informatisé et
préalable aux opérations de cartographie.

Aprés un premier essai, antérieur a la mise au point de la méthode d'analyse intégrée des
milieux, (J.-F. Richard, J.-Ch. Filleron, 1974), nous avons pu, au cours de stages annuels
consacrés a la description des milieux que nous organisions avec J.-F. Richard entre 1977 et
1980, mettre au point un protocole de description. En 1980, P. Horent, dans un rapport de
D.E.A., propose l'utilisation d'un systéme de fiches de description. Soumises pendant deux ans
au verdict du terrain, les fiches se révelent adaptées a leur objet. Elles sont par la suite
légérement modifiées ; en prévision de la constitution d'une banque de données, un systéme de
codification des données est mis au point (J.-Ch. Filleron, P. Horent, 1982).

Les données concernant I'ensemble de la description du milieu naturel sont donc saisies
sur des fiches préétablies. Ces fiches ordonnent, pour chaque niveau hiérarchique emboité,
(région, séquence, segment, géon, relevé, hoplexol), I'information.
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2.4.1. L'EXPLOITATION DES FICHES

2.4.1.1. LAFICHE « SITUATION GENERALE » / « SEQUENCE »

| 023 SIGE identifie le niveau « situation générale »

- Situation générale

024 APAY Cote d'Ivoire
025 AC20 nom de la carte a 1 : 200000
026 ACO5 numéro de la carte a 1 : 50000

- Situation zonale
Cinq types d'information sont retenus. Les trois derniers utilisent les données de la station
climatologique la plus proche du lieu étudié.

027 ACLI grand type de climat ex : soudanien

028 ABIO domaine végétal ex : sub-soudanais

029 APRA précipitations annuelles exprimées en mm

030 ADHA déficit hydrique annuel exprimé en mm

031 ADSS durée de la saison séche exprimée en nombre de mois secs

- Situation régionale
Deux informations ont trait au milieu physique et trois sont d'ordre humain.

032 AGEO situation géologique, matériau dominant ex : granite a biotite
033 AGEM situation géomorphologique, type de modelé ex : région d'inselberg
034 ASCU situation socioculturelle, groupe ethnique ex : Sénoufo
035 ASEC situation socio-économique, type de développement agricole ex : pastoralisme
036 ADEN * densité de population exprimée en nombre d'habitants par dix kilométres carrés
* Ce renseignement est directement lu sur les cartes de densités de la population.

| 001 SGCE identifie le niveau « séquence »

- Identification

002 SSQC * | la séquence est identifiée par le nom du village le plus proche.
*Si plusieurs séquences sont décrites sur un méme terroir, un numeéro d'ordre est affecté a la séquence.
Dans certains cas, le nom choisi pourra étre celui d'une montagne ou d'un cours d'eau.

ex : séquence de Dougba II, séquence du Konzankourou

- Parametres géographiques

La localisation de la séquence doit €tre précise. Latitude et longitude, facilement
mesurées sur les cartes a 1 : 50000, sont identifiées par les coordonnées du carroyage M.T.V.
Altitudes amont et aval sont données en métres, mais sont difficilement saisies sur les cartes.

003 SLTD latitude

004 SLNG longitude

005 SALO altitude moyenne

006 SALM altitude maximale

007 SALI altitude minimale
- Limites

Les limites topographiques de la séquences sont identifi¢es : forme topographique de
I'amont et netteté¢ de la limite, forme topographique de l'aval, ordre et type de fonctionnement
du talweg. En général, les limites sont nettes : ligne de faite et talweg.

008 SLMF limite amont, forme ex : sommet de plateau

009 SLMD limite amont, définition ex : trés nette

010 SLVD limite aval, forme et définition ex : entaille nette, incision

011 SOTA limite aval, ordre du talweg

012 SOTF limite aval, fonctionnement du talweg ex : écoulement saisonnier
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- Parametres morphométrigues

Développement, dénivelée et pente moyenne sont calculés a partir des résultats du levé
topographique. La superficie ne peut étre évaluée qu'aprés délimitation, sur photographie
aérienne, de l'espace dont la toposéquence est représentative.

013 SSUP superficie

014 SDEV développement du sommet d'interfluve au talweg
015 SDEN dénivelée du sommet d'interfluve au talweg

016 SPEM pente moyenne

- Type de séquence

La typologie des paysages ¢lémentaires est encore sommaire. On peut cependant désigner
le type de paysage élémentaire auquel appartient la séquence parmi les 28 types de paysage
reconnus dans le Nord-ouest ivoirien. Ce type figure a la rubrique 19. Les intergrades et
variantes seront utilisés ultérieurement lorsqu'une typologie utilisant une terminologie
combinatoire sera mise au point pour I'ensemble des paysages élémentaires ivoiriens.

017 STIA intergrade

018 STIB intergrade

019 STOR orthotype ex : paysage de Kiémou, croupes convexes altéritiques réguliéres
020 STVA variante

- Division de la séquence

La séquence se subdivise en un certain nombre de segments. Le nombre des segments
étudiés annonce le nombre des fiches « segment » qui suivent. Bien qu'en régle générale, tous
les segments identifiés soient étudiés, il peut arriver, dans le cas d'une problématique
particuliére, étude des milieux de bas-fonds par exemple, que le nombre de segments analysés
ne corresponde pas a celui des segments reconnus sur le versant.

021 SNSO nombre de segments identifiés
022 SNSD nombre de segments étudiés

Commentaire

Toutes les données qui, situées a 1'échelle de la séquence, peuvent paraitre intéressantes a
l'observateur et qui ne sont pas codifiées trouvent ici leur place : données géologiques,
géomorphologiques ou humaines complémentaires.

2.4.1.2. LAFICHE « SEGMENT »

| 037 CSGT identifie le niveau « segment »
- Identification
038 CSQC rappel de l'identification de la séquence
039 CSEG le segment est identifi¢ par le type de facette qu'il représente ex : infracdre

- Parameétres géographiques

En régle générale, les descriptions sont completes : il peut alors sembler inutile de
rappeler longitude et latitude. Dans certains cas cependant, étude des bas-fonds rizicultivables
par exemple, un segment peut étre analysé sans que ne le soit I'ensemble de la séquence : ces
informations deviennent alors indispensables. L'altitude moyenne est déduite de la lecture de la
carte et de la fiche morphométrique.

040 CLTD latitude
041 CLNG longitude
042 CALO altitude moyenne
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- Limites

Les limites amont et aval sont topographiques. Sont précisés les types de limite, ligne de
faite, inflexion, rupture de pente ou talweg, la netteté de la limite et, lorsque le segment est
borné par un talweg, l'ordre et le type de fonctionnement du marigot.

043 CLMF limite amont, forme ex : rupture de pente
044 CLMD limite amont, définition ex : trés nette

045 CLVD limite aval, forme et définition ~ ex : inflexion peu nette
046 COTA limite aval, ordre du talweg

047 COTF limite aval, fonctionnement du talweg

- Parametres morphométriques
Développement, dénivelée et pente moyenne sont calculés a partir des fiches
morphométriques. La superficie ne peut étre évaluée qu'apres photo-analyse ou cartographie.

048 CSUP superficie

049 CDEV développement du segment

050 CDEN dénivelée

051 CPEM pente moyenne

052 CSQO part de l'espace occupé par le segment dans 1'ensemble de la séquence
- Type de segment

Dans 1'état actuel de la connaissance des milieux, on se borne a indiquer le type de facette
auquel se rattache le segment. La combinatoire est utilisée.

053 CTIA intergrade
054 CTIB intergrade
055 CTOR orthotype ex : infraédre
056 CTVA variante ex : métaédrique
- Type de pente
La combinatoire permet de préciser la forme générale de la pente.
057 CTPI intergrade
058 CTPO orthotype ex : monocline

- Interprétation

L'interprétation géomorphologique du modelé fait appel a une terminologie classique en
Afrique de I'Ouest.

Méme si elle est discutée dans ses fondements génétiques et historiques, cette
terminologie, qui classe les topographies en fonction des formes et des altitudes relatives, est
d'un usage pratique.

Il convient de souligner que cette utilisation ne signifie pas notre adhésion aux théses qui
la sous-tendent.

Les catégories suivantes concernent 'action et l'influence humaine sur le segment ; type
d'occupation du sol et distance au lieu d'habitation le plus proche, village ou campement de
culture.

059 CIGM interprétation géomorphologique  ex : Haut Glacis démantelé
060 CTOS occupation du sol ex : terres de parcours
061 CDVI distance au village  ex : 3500 m

- Division du segment
Sur le segment sont répartis un certain nombre de géons. Le nombre des géons étudiés
annonce le nombre des fiches « géon » qui suivent.
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Bien qu'en régle générale, tous les géons identifiés soient étudiés, il peut arriver, dans le
cas d'une problématique particuliére, (étude des géons de lisiére forestiére par exemple), que le
nombre de géons analysés ne corresponde pas a celui des géons reconnus sur le versant.

062 CNGO nombre de géons identifiés sur la séquence
063 CNGD nombre de géons étudiés

Commentaire

L'observateur peut, au niveau du commentaire, noter les informations complémentaires
qu'il juge utile a la compréhension du milieu et qui pourront servir au moment du dépouillement
et de l'interprétation des données.

2.4.1.3. LA FICHE « GEON-GEOTOPE »

| 064 DNGP identifie le niveau « géon-géotope »

- Identification

065 DSQC rappel de I'identification de la séquence
066 DSEG rappel de l'identification du segment
067 DGNG numéro d'ordre

- Définition
Les termes « géon » ou « géotope » précisent la qualité de I'unité de milieu décrite.

068 DDEF | géon ou géotope ?

- Limites

Les limites observées sont de nature complexe : elles peuvent &tre topographiques et
édaphiques, botaniques ou anthropiques. En outre, ces limites peuvent coincider avec une limite
d'une unité d'ordre supérieur, séquence ou segment : ceci est noté dans la premiére rubrique.

069 DLMN * limite amont, niveau ex : segment .
070 DLMF limite amont, forme topographique

071 DLMA limite amont, forme anthropique  ex : verger de manguier
072 DLMD limite amont, définition ex : treés nette
073 DLVN ** limite aval, niveau ex : géon

074 DLVF limite aval, forme topographique  ex : incision
075 DLVA limite aval, forme anthropique

076 DLVD limite aval, définition

077 DLLN limite latérale, niveau

078 DLLF limite latérale, forme topographique

079 DLLA limite latérale, forme anthropique

080 DLLD limite latérale, définition

*La limite amont du géon correspond 4 la limite amont du segment
**La limite aval du géon correspond a la limite amont du géon voisin

- Parametres morphométriques

La superficie occupée par le géon ou le géotope doit étre évaluée le plus précisément
possible sur le terrain. Les parameétres suivants sont directement lus sur la fiche
morphométrique.

081 DSUP superficie

082 DPEM pente moyenne

083 DSGO part de I'espace occupé par le segment dans l'ensemble de la séquence
- Type de géon/geotope

Il est possible de définir le géon en utilisant la typologie que nous avons élaborée.
Cependant cette typologie des géons est encore expérimentale. En particulier, 1'expression des
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types ne répond pas encore aux exigences de la diagnose combinatoire. Le type figure a la
rubrique 86. Les intergrades et variantes seront utilisés ultérieurement lorsque la typologie
s'appuiera sur un vocabulaire scientifiquement et linguistiquement performant.

084 DTIA intergrade
085 DTIB intergrade
086 DTOR orthotype ex : savane arborée claire sur sol colluvial sableux
087 DTVA variante ou faciés ex : faci¢s a palmier
- Type de pente
Les deux catégories suivantes permettent de préciser la forme générale de la pente.
088 DTPI intergrade ex : 180
089 DTPO orthotype ex : antécline

- Division du géon

Un géon peut se présenter a divers états pluriannuels, stade « naturel » ou «le plus
naturel », stades humanisés (champ, verger, jachéres jeunes ou anciennes). En régle générale,
tous les stades observés dans le proche environnement de la séquence sont décrits. Mais, il est
possible de ne retenir que certains types dans le cadre de problématiques scientifiques
spécifiques.

090 DNEO nombre d'états pluriannuels observés
091 DNED nombre d'états pluriannuels décrits
- Croquis

La seconde partie de la fiche « géon-géotope » est destinée, a l'aide d'un carroyage, a la
réalisation d'un croquis représentant divers traits caractéristiques du géon : termitiéres,
microformes d'érosion, affleurement rocheux ou cuirassé, éléments végétaux, etc ...

2.4.1.4. LAFICHE « RELEVE »

Dans la mesure ou un géon peut étre 1'objet de plusieurs relevés, il est apparu nécessaire
de concevoir une fiche «relevé » indépendante de la fiche « géon ». Dans le cadre d'une
campagne de cartographie ou la recherche du plus grand nombre se fait au détriment de la
précision de l'analyse, il est rare de décrire plus d'un relevé par géon.

[ 092 RELV identifie le niveau « relevé » |

- Identification
Les trois premicres catégories rappellent les codes d'identification des niveaux
« séquence », « segment » et « géon-géotope ». Le relevé est identifié par un numéro d'ordre.

093 ESQC rappel de l'identification de la séquence
094 ESEG rappel de l'identification du segment

095 ESNG rappel de l'identification du géon-géotope
096 EREL numeéro d'ordre

097 EAUT auteur de la description

098 EDAT date de la description

- Type d'état
Les trois catégories suivantes permettent de caractériser brievement 1'état du géon.

099 ETEP état pluriannuel  ex : friche ancienne
100 ETES état saisonnier ex : début de la saison s¢che
101 EDAF durée apres les feux
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- Type de surface du sol

A 1'échelle du relevé, une pente peut étre extrémement complexe. Un certain nombre de
types de microformes a été défini. La typologie utilise la terminologie combinatoire : ces
mémes termes sont employés dans la reconnaissance des structures présentées par les matériaux
minéraux épandus a la surface du sol.

102 ETIA intergrade
103 ETIB intergrade ex : iso
104 ETOR orthotype ex : scalocline

105 ETVA variante

- Structure du relevé

106 ENTH nombre total des hoplexols

107 ENTD développement total

108 ENHH nombre des hoplexols au-dessus de la surface du sol
109 ENHD développement

110 ENBH nombre des hoplexols au-dessous de la surface du sol
111 ENBD développement

112 ENSH nombre des hoplexols du supraplexion

113 ENSD développement

114 ENUH nombre des hoplexols du métaplexion supérieur

115 ENUD développement

116 ENTH nombre des hoplexols du métaplexion strict

117 ENTD développement

118 ENNH nombre des hoplexols du métaplexion inférieur

119 ENND développement

120 ENIH nombre des hoplexols de l'infraplexion

121 ENID développement

122 EDCO derniére composante observée ex : pétrostérite

Cette partie ne peut étre remplic qu'une fois la description achevée. Les catégories
retenues concernent le nombre et |'épaisseur totale des hoplexols reconnus dans l'ensemble du
profil ou holoplexion, au-dessus et au-dessous de la surface du sol.

La profondeur des fosses pédologiques est généralement trop faible pour que soit atteint
le régolite : en 122, est reportée le nom de la derniére composante de l'infraplexion.

- Condensation de I'information

Cette rubrique, remplie aprés la mise en forme de la description compléte du milieu,
permet de résumer en quelques lignes 'essentiel du relevé : matériaux majeurs et grands traits
structuraux, par une méthode spécifique que nous avons précédemment exposée. Supraplexion
et infraplexion sont identifiés par leurs quatre principales composantes. Les métaplexions sont
désignés par un terme qui exprime la complexité plus ou moins grande des associations de
matériaux. En outre, la structure générale du métaplexion strict ou surface du sol est de nouveau
identifiée.

Supraplexion

123 ECSA composante | ex : aérophyse
124 ECSB composante 2 ex : phase paliphyse
125 ECSC composante 3
126 ECSD composante 4
Métaplexion supérieur
127 ECUD | définition ex : brachyplexion
Métaplexion strict
128 ECTD définition ex : brachyplexion
129 ECTA structure, intergrade
130 ECTB structure, orthotype ex : kélécline
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Métaplexion inférieur
131 ECND | définition ex : orthoplexion

Infraplexion
132 ECIA composante 1 ex : altérite
133 ECIB composante 2 ex : rétichron
134 ECIC composante 3
135 ECID composante 4

- Profil

Une partie de la fiche « relevé » est réservée a la réalisation de deux croquis. Un profil
général du relevé permet I’expression schématique des hoplexols et des matériaux. Un bloc-
diagramme illustre sommairement les composantes et les structures situées autour de la surface
du sol dont les dimensions sont trop réduites pour figurer sur le profil d'ensemble.

2.4.1.5. LA FICHE « HOPLEXOL »

La fiche « hoplexol » correspond a la description proprement dite. C'est sur cette fiche
que sont notés les différents éléments de la diagnose des milieux : composantes naturelles,
structures et informations complémentaires. L'organisation de la fiche se calque sur celle des
différentes opérations du relevé : reconnaissance et évaluation de l'enceinte hoplexique,
identification et évaluation des matériaux, reconnaissance et quantification des structures
associées aux matériaux.

2.4.1.5.1. Les données générales
Le rappel des codes d'identification des niveaux précédents, (séquence, segment, géon et
relevé), n'est pas ici nécessaire. La fiche « relevé », obligatoirement remplie avant la description
méthodique de terrain, porte déja ces renseignements.

- ldentification

136 FHON type d'hoplexion ex : métaplexion supérieur
137 FHOP identification de 1'hoplexol

Les deux premicres catégories permettent 1'identification de I'hoplexion et de I'hoplexol
décrit dans I'hoplexion. Si l'identification de I'hoplexion dans lequel se situe I'hoplexol est
simple (mention du type d'hoplexion), il n'en n'est pas de méme de 1'identification de 1'hoplexol.

Le niveau « hoplexol » est le niveau privilégi¢ de l'analyse statistique et le code doit
permettre une reconnaissance immédiate des principaux types d'enceintes hiérarchisées
auxquelles appartient 'hoplexol.

La premiere lettre désigne l'appartenance de la séquence a un type de paysage
¢élémentaire.

Petits massifs, chainons et inselbergs en roches leucocrates

Collines a sommet irrégulier : petits inselbergs et dos de baleine en roches leucocrates
Croupes convexes altéritiques & sommet irrégulier : chaos et dalles en roches leucocrates
Croupes convexes altéritiques régulieres

Croupes convexes altéritiques irrégulieres a affleurements carapacés

Plateaux tabulaires carapacés a corniche peu nette et discontinue

Plateaux tabulaires carapacés a corniche nette et continue

Chainons en roches mélanocrates

Chainons en roches mélanocrates a glacis cuirassé

Chainons en roches mélanocrates a sommet tabulaire cuirassé

Collines a sommet irrégulier : petits domes ou dos de baleine en roches mélanocrates
Croupes gravillonnaires a affleurements altéritiques ou rocheux mélanocrates
Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et continue

Plateaux monoclinaux cuirassés a corniche nette et discontinue

Plateaux monoclinaux cuirassés a replat cuirassé, corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirassés a corniche nette et continue

Petits plateaux tabulaires cuirassés a corniche nette et continue

LDUozZIrR—-“~"maoaTmouQw»

104



Buttes cuirassées a corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirassés a corniche peu nette et continue

Plateaux cuirassés et gravillonnaires & sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
Croupes gravillonnaires et cuirassées a sommet irrégulier, corniche peu nette et trés discontinue
Croupes gravillonnaires & sommet irrégulier et chicots cuirassés

Croupes plan-convexes gravillonnaires a sommet irrégulier

Croupes plan-convexes gravillonnaires réguliéres

Plateaux cuirassés a sommet convexe, corniche nette et continue

Plateaux tabulaires cuirassés a replat cuirassé, corniches nettes et continues

N<KXg<cHnm

La seconde lettre spécifie le type de facette topographique sur laquelle le relevé est
effectué.

A Acroédre indifférencié M Ectainfraédre

B Acroédre supérieur N Métaédre indifférencié
C Acroédre moyen o Métaedre supérieur

D Acroédre inférieur P M¢étaédre moyen

E Supraedre Q Métaedre inférieur

F Supraedre supérieur R Acrométaedre

G Supraedre inférieur S Supramétaedre

H Acrosupraedre T Meétaédre infraédrique
I Meétasupraedre U Infraedre

J Ectaedre v Infraédre métaédrique
K Ectaacroedre W Me¢étainfraédre

L Ectamétaedre X Cataedre

La troisieme lettre recode le numéro d'ordre du relevé en fonction de l'ensemble des
descriptions déja réalisées.

La quatrieme lettre désigne 1'hoplexol en fonction de la position qu'il occupe dans
I'holoplexion.

137 FHOP | identification de I'hoplexol  ex : DUBC
D = Paysage de Kiémou (croupes convexes altéritiques régulieres
U = Infraédre
B = Deuxiéme relevé réalisé sur un infra¢dre localisé dans un paysage « C »
C = Troisiéme hoplexol a partir du toit du relevé

- Limites

Les hauteurs ou profondeurs sont mesurées sur le terrain. Deux systémes de référence,
centimetre et millimétre, sont proposés. Cela est rendu nécessaire par les différences de
précision demandées dans les mesures en fonction de la situation de I'hoplexol. Si les hoplexols
du supraplexion se mesurent au décimeétre pres, voire au metre pres, 1'épaisseur des hoplexols
du métaplexion strict est évaluée en millimétres.

Les limites ne sont pas toujours rectilignes : la transition permet alors d'évaluer
I'amplitude des ondulations.

Le développement total de 1'hoplexol est noté selon I'unité de mesure choisie, soit en 146,
soit en 147.

138 FLSA limite supérieure en centimetre

139 FLSB limite supérieure en millimétre

140 FLSC limite supérieure, transition en centimeétre
141 FLSD limite supérieure, transition en millimétre
142 FLIA limite inférieure en centimétre

143 FLIB limite inférieure en millimétre

144 FLIC limite inférieure, transition en centimétre

145 FLID limite inférieure, transition en millimétre

146 FDEA développement en centimetre

147 FDEB développement en millimetre
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Figure 17 Fiche « hoplexol »
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- Catégories d'hoplexol
Les trois rubriques suivantes permettent de préciser la définition, la situation et 1'état de
I'hoplexol décrit en utilisant les divers termes des catégories d'hoplexol.

148 FDEF définition
149 FSIT situation
150 FTET état

2.4.1.5.2. La description typologique
La fiche de terrain se présente comme un tableau a double entrée composé de quinze
lignes et de huit colonnes principales.

La gestion des colonnes

| 0 | association des composantes entre elles ou répartition des composantes dans 1'"hoplexol |

Cette colonne ne peut étre remplie que lorsque deux matériaux au moins sont présents.
Les termes usuels sont « orthique » ou « matriciel », « phase » et « stigme ».

| 1 | diagnostic primaire, orthotype |

Le diagnostic primaire porté sur le matériau s'inscrit en colonne 1.

| 2 | intergrade |
En colonne 2, le matériau intergrade secondaire est noté sous forme de préfixe. Le
matériau intergrade principal apparait sous la méme forme que l'orthotype en colonne 1.
ex : colonne 2 réti
colonne 1 altérite

| 3 | variante majeure

La variante majeure est identifiée en 1 et 3. En colonne 1 apparait le corps principal, noté
sous la méme forme que l'orthotype. En colonne 3 la variante est précisée par un épithéte
spécifique ou dérivé de la diagnose primaire.

ex : colonne 1 réducton

colonne 3 vertique

| 4 | intergrade de variante majeure

Des épithetes identifiant des variantes majeures peuvent éventuellement étre associées
dans la définition d'une variante majeure. Le corps auxiliaire de la variante majeure est noté
sous forme de préfixe en colonne 4.

ex : colonne 1 régolite

colonne 4 schisto
colonne 3 mélanocrate

| 5 | variante secondaire

Elle est précisée en colonne 5 par un adjectif.
ex : colonne 1 structichron
colonne 5 aliatode

| 6 | intergrade de variante secondaire

Dans la mesure ou les termes de la diagnose secondaire sont construits sur un modéle
linguistique permettant une préfixation, tous peuvent E&tre utilisés dans une définition
d'intergrade. Le corps auxiliaire de la variante secondaire est exprimé en colonne 6 par un
préfixe issu de l'adjectif orthotypique.
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ex : colonne 1 structichron
colonne 6 pauci
colonne 5 anguclode

| 7 | variante complémentaire
Les informations signalées en colonne 7 sont par nature, variées, indéfinies et
facultatives. Elles peuvent étre complétées dans la partie réservée au commentaire.
ex : colonne 1 paliphyse
colonne 7 défeuillé

colonne 0 phase colonne 0

colonne 2 colonne 2 nécro

colonne 1 pétrostérite colonne 1 gramen

colonne 4 alté colonne 4

colonne 3 rétichrome colonne 3

colonne 6 colonne 6 basi

colonne 5 vacuolaire colonne 5 paucicloide

colonne 7 brun rougeatre colonne 7 Imperata cylindrica.

Ordre des colonnes dans la fiche « hoplexol »

L'expression de la quantification

La quantification des matériaux reconnus dans I'hoplexol est réalisée par la détermination
du volume relatif occupé par la composante naturelle et le codage de la densité apparente. Ces
valeurs sont portées en colonne 1. La quantification des variantes secondaires et éventuellement
des variantes complémentaires est effectuée, non par rapport a I'hoplexol, mais par rapport a la
composante a laquelle elle s'applique.

La gestion des lignes

La définition de chacune des composantes est développée sur une ligne. En régle
générale, I'ordre d'apparition des matériaux sur la fiche est fonction de 1'importance du volume
qu'occupe le matériau dans I'hoplexol. Cependant matrice et phase ou matrice et stigme associés
ne doivent pas étre séparés.

ex : ligne 1 structichron 58 %
ligne 2 & phase gravolite 7%
ligne 3 altérite 32 %
ligne 4 a stigme gravelon 3 %

Si plusieurs diagnostics intergrades, secondaires ou complémentaires se rapportent a une
méme composante naturelle, ces diagnostics sont notés sous forme de liste dans la colonne
correspondante. La description de la composante naturelle suivante reprend a partir du dernier
diagnostic noté.

ex : ligne 1 structichron 60 % anguclode 85 %
ligne 2 aliatode 15 %
ligne 3 a phase altérite 30 %

2.4.2. LARECAPITULATION DES VARIABLES ET LA CODIFICATION

L'ensemble des données est décrit par 150 variables fermées et un nombre non limité de
variables ouvertes. Les cinq premiers niveaux, région, séquence, segment, géon et relevé ne
sont identifiés que par des variables fermées. Le sixiéme niveau, I'hoplexol, est décrit par 14
variables fermées et un nombre non limité de variables ouvertes.

2.4.2.1. LES VARIABLES FERMEES

Elles se répartissent en trois types : identificateur de niveau, dénomination, variables
descriptives.
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2.4.2.1.1. L'identificateur de niveau
Chaque niveau est introduit par un identificateur fixe.

01 SQCE Séquence

23 SIGE Situation générale

37 SEGT Segment

64 GNGP Géon-géotope

92 RELV Relevé

La lecture de I'identificateur permet I'appréhension de la structure de la description de la
séquence.

Ainsi, la séquence de Sélé s'écrit :

SQCE... SIGE... SEGT... GNGP... RELV... GNGP... RELV... GNGP... RELV... SEGT...

GNGP... RELV... etc...
SQCE
SIGE |
(“.Nlr.p SEIGT SEIGT SEGT SEIGT ‘ SEIGT H SEGT
— — — o o .

GNGP ‘GNGP‘[GNGP‘ GNGP |GNGP‘[GNGP‘ GNGP ‘GNGP‘[GNGP GNGP} GNGP‘ GNGP‘

GNGP

‘ RELV ‘ RELV H RELV H RELV | RELV H RELV H RELV ‘ RELV H RELV H RELV H RELV ‘ RELV H RELV

Figure 18 Organisation de la description de la séquence de Sélé

Le niveau hoplexol n'est pas précédé d'un identificateur fixe : l'identificateur RELV
introduit obligatoirement une série de fiches « hoplexol » dont le nombre est précisé en 106
ENTH, nombre total des hoplexols décrits.

2.4.2.1.2. La dénomination
La toposéquence est dénommeée par trois lettres, généralement initiales du nom du village
le plus proche, suivies d'un numéro d'ordre.

Exemple : Sélé SEL 1

Un numéro d'ordre est attribué aux différentes unités de description. Dans chaque cas, le
numéro d'ordre propre de I'unité de description est précédé de 1'identification des unités d'ordre
supérieur.

Exemple : identification géon

65 DSQC Selé 1
66 DSEG 0001
67 DGNG 0001

Premier géon du premier segment de la toposéquence de Sélé

Seul, 1'hoplexol fait exception a cette régle, pour des raisons précédemment indiquées. Le
numéro d'ordre de I'hoplexol est précédé du signe + ou - selon qu'il se situe au-dessus ou au-
dessous de la surface du sol.

2.4.2.1.3. Les variables descriptives
Au nombre de 135, elles se divisent en deux groupes.
Les 62 variables a valeur numérique utilisent des unités hétérogénes. Cette diversité est
le résultat de la multiplicité des niveaux décrits et de la recherche de la plus grande précision
possible liée a une utilisation optimale d'un codage a quatre caractéres numériques.
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Numéros des variables Unités de mesure

3 4 40 41 coordonnées du carroyage M.T.V.
11 46 numéro d'ordre du talweg
21 22 nombre de segments
62 63 nombre de géons et de géotopes
90 91 nombre d'états
106 108 110 112 nombre d'hoplexol
16 51 82 114 116 118 120 pour cent
52 83 pour mille
29 30 millimétres de pluie
31 101 nombre de jours
36 habitants pour dix kilométres carrés
98 numéros du mois et de I'année
139 141 143 145 147 millimétre

107 109 111 113 115 117 119 129 | centimétre
138 140 142 144 146

14 50 61 décimétre
5 6 7 14 42 49 meétre

61 hectométre

81 métre carré

48 are

13 hectare

Tableau 65 Unités de mesure

Les 73 variables a valeur qualitative apparaissent sur 1'ensemble des fiches. Une liste
des valeurs que prennent ces variables dans le Nord-ouest ivoirien a été dressée. Cette liste, qui
reste ouverte, s'est complétée au fur et & mesure de la saisie des informations. A chacune des
définitions est affecté un code qui facilite le repérage et le traitement. Les deux premiéres lettres
du code identifient la variable, les deux chiffres suivants, le numéro d'ordre de la valeur dans la
liste des valeurs possibles.

Exemple : variable n° 8 (séquence), Limite Amont Forme

Sommet de plateau BA 00
Sommet de croupe BA 01
Sommet d'inselberg BA 02
Sommet de dos de baleine BA 03
Sommet de créte BA 04

2.4.2.2. LES VARIABLES OUVERTES

Il s'agit de I'ensemble de la terminologie utilisée lors de la description des relevés sur le
terrain. Les différents termes se rassemblent en quatre groupes :
-les diagnostics primaires utilisables en orthotype ou en intergrade de l'orthotype,
-les variantes majeures utilisables en variante majeure ou en intergrade de variante majeure,
-les diagnostics secondaires ou structuraux utilisables en diagnostic secondaire ou en intergrade
de diagnostic secondaire,
-les diagnostics complémentaires utilisables uniquement en diagnostic complémentaire.

Tous les termes ont été codés en quatre caractéres. Le premier caractére est un
identificateur du niveau de diagnose, les trois suivants désignent le diagnostic.

2.4.2.2.1. L'identification du matériau
Un matériau peut étre identifié par I'utilisation de :
-l'orthotype (indicateur U)
ex : Paliphyse
codage : UPAL

-l'intergrade (indicateur T) et I'orthotype (U)

ex : Kortopléiophyse
codage : TKOR UPLE
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-l'intergrade (T), I'orthotype (U) et la variante majeure ( W)
ex : Altéréducton vertique
codage : TALT URED WVER

-l'intergrade (T), I'orthotype (U), I'intergrade (indicateur V) et la variante majeure (W)
ex : Altérégolite mélanoschisteux,
codage : TALT UREG VMEL WSCH

Trois formes de répartition sont recensées :
-répartition homogene ou orthique ORTH
-répartition en phase PHAS
-répartition en stigme STIG

Ces trois termes ne sont pas précédés d'un indicateur car ils ne peuvent étre utilisés que
dans la premiére colonne, « répartition du matériau dans I'hoplexol ».

ex : Phase paliprophyse

codage : PHAS TPAL UPRO

Le matériau identifié est quantifié en fonction de la part qu'il occupe dans le volume
total de I'hoplexol.

Cette part est estimée en pourcentage.

ex : Paliphyse 25 %

codage : UPAL 025

Si le matériau est complexe et nécessite pour son identification 1'usage d'intergrades et de
variantes majeures, la quantification s'applique a I'ensemble ainsi désigné.

ex : Altérégolite 25 % mélanoschisteux

codage : TALT UREG 025 VMEL WSCH

Cela se lit : « dans I'hoplexol, 25 % de l'espace sont occupés par un altérégolite
mélanoschisteux ».

Il est également possible d'évaluer la densité apparente du matériau dans I'hoplexol.

Cinq classes ont €té retenues :

trés peu dense ou tres clair 0
peu dense ou clair 1
assez dense 2
dense 3
trés dense 4

ex : Altérégolite 25 %. 4 mélanoschisteux
codage : TALT UREG 025 4 VMEL WSCH

Le choix de I'emplacement des données chiffrées a été dicté par la nécessité d'une fiche
logique et pratique sur le terrain. Les colonnes « intergrade de variante majeure » et « variante
majeure » étant rarement remplies, il est apparu plus simple de noter les valeurs a la suite de
'orthotype. Pour 1'enregistrement des données avant les traitements statistiques, il aurait été
préférable de situer 1'expression quantitative avant ou aprés l'identification du matériau.

Information minimum U+%

U+ % +d.a.

nT+U+ % + d.a.
nT+U+%+d.a.+W
Information maximum nT+U+%+d.a. +nV+W
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2.4.2.2.1. La définition structurale du matériau
La diagnose secondaire rassemble les termes qui définissent les structures, dispositions,
architectures des composantes naturelles.

- diagnostic secondaire ()

11 est 1'équivalent de I'orthotype précédent.

ex : Phase paliprophyse 25 % 1 dictyoide

codage : PHAS TPAL UPRO 025 1 YDID

- intergrade (X)

Chaque diagnostic secondaire peut étre intergrade.

ex : Structichron 50 % paucianguclode

codage : USTR 050 XPAO YANO

- quantification (%o)

Elle s'évalue pour la variante secondaire par rapport a la composante naturelle qu'elle
précise.

ex : Structichron 50 % anguclode 100 %

codage : USTR 050 YANO 100

La totalité du structichron est caractérisé par une structure anguclode

Information minimum Y +%
Information maximum nX+Y+%

Afin d'affiner la description, certaines informations spécifiques peuvent étre introduites
(taille des feuilles, couleur, granulométrie, etc.) dans une diagnose complémentaire.

- diagnostic complémentaire (Z)

ex : Phase paliprophyse 25 % 1 dictyoide mésophylle

codage : PHAS TPAL UPRO 025 1 YDID ZBSP

- quantification (%)

Comme dans le cas des diagnostics secondaires, c'est la part occupée par le diagnostic
complémentaire dans le matériau spécifié qui est précisée.

ex : Phase paliprophyse 25 % dictyoide mésophylle 100 %

codage : PHAS TPAL UPRO 025 1 YDID ZBSP 100

Au niveau de la fiche «hoplexol», la seule information obligatoire concerne
l'identification du matériau et sa quantification en pourcentage.

| Information minimale U+ %

Cette information minimum annonce éventuellement une suite...

Information ORTH
maximale PHASnT+U+%+da.+nV+W+nX+Y+%+Z+%
STIG
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3. LE TRAITEMENT DES INFORMATIONS

A lissue de la collecte des données, nous disposons d'un stock d'informations
considérable. Le nombre de données ¢élémentaires susceptibles d'étre soumises a des analyses
dépasse plusieurs millions... L'exemple d'un premier tableau construit a partir des informations
contenues dans les fiches « hoplexol », (informations partielles puisque seuls participent a
I'analyse les ¢léments de la diagnose primaire et 592 sites sur un total de 826) est démonstratif.
La matrice initiale, avec 8541 lignes correspondant aux hoplexols dénombrés et 176 colonnes
réservées a la codification des types de composantes du milieu reconnus dans les structures,
comprend 1503216 cases dans lesquelles s'inscrivent des valeurs comprises entre 0 et 100.

La nécessité d'un traitement statistique en vue de classer, regrouper, comparer, corréler
les informations est évidente. Le grand nombre des données impose que ce traitement soit
informatique.

3.1. L'AMBIANCE QUANTITATIVE

Il est curieux de constater qu'il existe encore, au sein de la communauté géographique,
une querelle autour de l'analyse quantitative. Un clivage est généralement observé entre une
géographie « ancienne » et une géographie « moderne ». La premiere est congue comme une
description raisonnée du monde, accrochée au réel, peu soucieuse d'expliquer, réfutant toute
axiomatisation car « le réel est par essence incompressible et irréductible ». La seconde, plus
réflexive, dépasse le cadre étroit des catalogues, au mieux des typologies, et cherche a
reconstruire le réel par une formalisation apte a produire des lois.

On croit alors opposer a une démarche inductive considérée comme archaique, une
démarche hypothético-déductive « moderne » (bien que « up to date » des le début du siecle),
mais on n'oppose en fait que deux moments d'une démarche scientifique unique, collecte et
traitement.

Peut-on prétendre a un traitement sans recueil préalable des données ? Il n'y a pas, non
plus, un seul exemple qui montre, qu'en géographie, I'archivage ait été une fin en soi...

L'absurdité d'une telle opposition prend tout son sens lorsque I'on constate que ce sont
justement les carences de la description, I'absence de méthodes et de techniques de collectes
cohérentes et efficaces, qui ont limité la part de l'explication dans cette géographie dite
« ancienne ».

La réaction « moderne » a cet état de fait a ét€, non pas une réorganisation des modalités
de la collecte des données (permettant par la suite une formalisation des savoirs) mais un
renouvellement de l'axiomatisation initiale. Les tests de la wvalidité scientifique mettent en
exergue la cohérence interne de la démarche scientifique et non pas la confrontation au réel...

Le milieu est alors une sorte d'auberge espagnole dans laquelle on y trouve ce que 1'on a
apporté. La complexité du réel est telle qu'on peut y puiser de quoi démontrer la chose et son
contraire : la description, héritage d'une étape quasi préscientifique de la géographie, devient
inutile et secrétement dangereuse.

Mais, le méme temps voit le recours systématique a l'analyse statistique : la géographie
dite « quantitative » est parfois considérée par certains comme une nouvelle formulation de
l'ancienne géographie descriptive, apte essentiellement a produire des tautologies, d'une
géographie si désireuse de rejoindre, par le biais du calcul, le camp de la « vraie science »,
qu'elle en oublie les « vraies questions ».

L'emploi des techniques quantitatives (ou des techniques permettant une quantification
du qualitatif) est encore extrémement critiqué.

J.-C. Wieber, (1977) recense les principales réserves posées face a l'orientation
« quantitativiste » : fausse sécurité que donne le chiffre dans une société qui a substitué les
sciences mathématiques a I'étude des langues anciennes dans le systéme de production de 1'¢lite;
coupure progressive avec le réel par la construction de microcosmes idéaux et hiératiques,
véritable délit d'initié; inadéquation des instruments aux problémes géographiques posés,
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aucune technique d'analyse mathématique ne permettant une approche satisfaisante d'un réel
trop complexe pour étre mis en équation.

Toutes ces critiques sont fondées.

L'ambiance mathématisante favorise certaines formes d'imposture telles « est vrai ce qui
est dénombré » ou « est expliqué ce qui est réduit a une équation ».

Avec Sempé, le géographe peut mettre en exergue, pour illustrer chacune de ses théses,
«rien n'est simple, tout se complique ». La perception de la complexité des milieux est une
conquéte récente de la connaissance. Les schémas simples sinon simplistes, monogénistes et
univoques se sont effacés devant les nouvelles dimensions introduites dans les sciences de la
nature, par une conception structuraliste sinon systémique des relations entre les choses et par
une facon différente de penser le temps.

Aucune étude ne pouvant prétendre a I'appréhension de la totalité du réel, tout résultat est
insatisfaisant parce que, par essence, partiel. Devant cette impossibilité a saisir les totalités et,
de ce fait, a confronter constructions idéales et réalités de la terre, la scientificité est jugée de
l'intérieur. Or la cohérence du traitement masque les inadéquations au réel. Et si par mégarde la
confrontation a lieu et la non-conformité constatée, « ce ne sont pas les résultats des analyses
qui sont faux, c'est le réel qui n'est pas vrai ». Dans le pire des cas, 1'inadéquation est masquée
grice a tout un ensemble de techniques d'ajustement, terme qui, en sciences de la statistique,
signifie « bricolage ».

L'inadéquation des instruments statistiques est constatée par la plupart des géographes
naturalistes. Elle provient d'une part d'un statut différent de l'individu dans la science du
paysage de celui habituellement rencontré dans les Sciences de la Vie, de 'Homme et de
1'Economie. Elle résulte en outre d'une métrique généralement non adaptée aux distributions des
variables « naturelles ».

C'est que l'individu, dans la science du paysage, est un concept « forcé », a tout le moins
théorique.

Issu d'un découpage toujours discutable d'un espace continu, incapable de revendiquer
faute de contours incontestables une existence propre hors de la volonté de son créateur, il ne
peut méme pas prétendre a la preuve statistique de sa propre existence. Dans les Sciences de
I'Homme, le drame est dans I'impossibilité de s'assurer de la validité du questionnaire comme
échantillon adéquat de I'ensemble des questions pertinentes, mais l'individu est réel et la totalité
de la population dénombrable. Ici, c'est I'existence méme de l'individu qui est statistiquement
indémontrable tandis que I'équivalent des questionnaires, en l'occurrence la caractérisation de
l'ensemble des propriétés physiques reconnues en un lieu, validées par un ou deux siécles de
« vraies sciences », est indiscuté sinon indiscutable.

A l'absence d'individu véritable correspond évidemment I'absence d'une population
véritable ou plutot I'apparition d'une « population » particuliére dans laquelle 1'un ne se sépare
pas du tout, « population » par essence indénombrable. Car si on prétend que le relevé que 'on
fait dans le milieu est « individu », le nombre possible des relevés est infini. Cela ne permet pas
l'utilisation des théories classiques de I'échantillonnage, la référence a la population-cible étant
impossible.

La quasi-totalit¢ des méthodes statistiques que nous avons usuellement a notre
disposition sont construites autour du concept de « normalité », & tel point quun véritable
impérialisme de la «loi normale » a pu s'instaurer. La distribution gaussienne prévoit une
répartition symétrique des observations autour de la moyenne. Or, comme nous le verrons plus
bas, ce sont les courbes en « j », ou en « i » qui dominent dans le milieu naturel. La loi du « tout
ou rien » se substituant généralement a la loi de Laplace-Gauss, la valeur moyenne a une bien
faible valeur.

Telles quelles cependant, les méthodes statistiques sont irremplagables pour classer, trier,
comparer, corréler, en un mot, pour comprendre.
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L'explication est cependant autre : que 90 % des sols hydromorphes soient occupés par
une forét-galerie n'explique pas la présence des sols hydromorphes par celle de la forét-galerie...
Le chiffre ici ne doit étre considéré que comme l'indicateur de l'existence d'une relation
particuliére entre les deux termes.

L'analyse quantitative n'a que les corollaires qu'on veut bien lui accorder. Il est alors
facile de résister a la dictature du nombre, a la fausse sécurité que I'usage en procure : ne pas
oublier que les différents indicateurs statistiques ne sont que des indicateurs, que les indices
statistiques, retrouvant leur sens premier, sont des signes apparents qui n'indiquent qu'avec
probabilité...

Les analyses statistiques ont ét¢ menées dans le respect des régles de l'art, avec le
maximum de rigueur, sous le contréle vigilant, critique et amical, pendant prés de dix ans, de G.
Vidal, statisticien et informaticien au Centre Universitaire de Traitement Informatique de
I'Université d'Abidjan. Combien de fois avons-nous trouvé du « sens » a des corrélations que
refusait notre ami au nom des principes mathématiques qui régissent l'analyse, combien de fois,
au contraire, avons-nous rejeté une classification, juste selon les lois de I'analyse, mais que nous
jugions incompatible avec le réel!

Le fait que 2 + 2 = 4 n'est pas en contradiction avec les « peut-étre » ou les « non pas
que... mais quand méme... ».

Dans tous les cas, nous avons considéré les différents résultats statistiques, rapports,
coefficients, indices, comme des aides a la compréhension des relations entre les objets
géographiques. Les organisations issues de l'application de la classification ascendante
hiérarchique, analyse que nous avons fréquemment utilisée, ne sont que trés rarement retenues
telles qu'elles se présentent sur les listings. Elles nous ont, par contre, aidé a la construction de
typologies raisonnées...

A aucun moment n'apparaissent, de ce fait, de véritables coupures entre l'analyse
quantitative et le réel. Un type d'hoplexol n'existe que s'il est possible de le reconnaitre comme
tel, non pas dans les listings, mais dans le milieu naturel. Les résultats de 1'analyse sont jaugés,
non pas seulement en fonction des caractéristiques de la matrice, mais en référence a l'ensemble
des observations que nous avons pu faire dans le Nord-Ouest ivoirien. Ce qui peut paraitre une
faute aux yeux du statisticien constitue en fait un garde-fou apte a nous mettre a l'abri de bien
des divagations.

Nous avons toujours conservé une grande confiance dans les capacités heuristiques du
«sens commun ». La « Zone dense sénoufo» de Korhogo est pergue par la totalité des
observateurs (de l'agronome au dépliant touristique) comme un paysage typique du Nord
ivoirien. Une méthode d'analyse statistique qui ne ferait pas apparaitre dans ses classifications
ce type de paysage doit étre considérée comme inadéquate et tous les types de paysage qu'elle
engendre sont alors sujets a caution...

L'évidence sensible qui nous a permis de discerner dans le milieu des corps naturels,
constitue un recours a chaque instant de l'analyse, quelle que soit 1'échelle a laquelle le milieu
est appréhendé.

3.2. LA DEMARCHE QUANTITATIVE

En arriére-plan de ['élaboration des techniques de recueil des données, le traitement
statistique est toujours présent. Nous nous sommes efforcé de réunir des informations
exhaustives, pertinentes, discriminantes, significatives et non redondantes en sériant
particulierement les niveaux.

Il n'est pas de notre propos d'évaluer ici la totalit¢ des modalités que nous avons suivies.
Certaines sont particuliéres et seront développées lors de l'exposé des résultats qu'elles ont
engendrés. Nous nous efforcerons par contre d'exposer le fil conducteur d'une analyse qui nous
a permis de mettre en évidence, a partir des discontinuités observées et calculées, des types, et
d'¢laborer un systéme de cartographie des milieux et des paysages.
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3.2.1. LES FONDEMENTS DE L'ANALYSE

Il existe des corps naturels localisés ou matériaux reconnaissables par les sens et
identifiables dans une trame typologique. Ces composantes naturelles remplissent l'espace de
maniere exhaustive et ne se recouvrent jamais.

Il existe un systéme d'organisation paysagique dans lequel des structures s'organisent
selon des niveaux hiérarchisés. Pour un niveau donné, ces structures couvrent l'espace de
maniére exhaustive et ne se recouvrent jamais. Ces structures se définissent par la totalité des
informations contenues dans les structures d'ordre inférieur qu'elles rassemblent et par de
nouvelles informations particuliéres au niveau considéré.

Du matériau au géon, du paysage €élémentaire a la région naturelle, la démarche est
univoque. Les différentes étapes de la reconstruction du paysage sont toutes équivalentes, et, si
le saut dans la hiérarchie provoque parfois I'émergence de nouveaux concepts et, plus
statistiquement, de nouvelles variables, & la maniére de structures fractales, les organisations
restent semblables. Le traitement des données fonctionne selon une chaine : chacun des
maillons représente un nouvel objet scientifique qui s'enrichit du poids des maillons précédents,
immuable dans son positionnement mais qui n'en a pas moins ses propres fagons.

Il s'agit d'abord de séparer les variables expliquees des variables explicatives, de
distinguer les objets de leurs attributs.

Cela n'est pas toujours simple car la typologie hiérarchique des objets paysagiques obéit a
la stratégie « du p'tit bois derriére chez moi « . Dans le bois, il y a l'arbre, dans l'arbre, la
branche, dans la branche, il y a le nid et dans le nid, 1'oeuf. D'une part, chaque objet scientifique
devient attribut de I'objet suivant et d'autre part, la proposition, non seulement est réversible
(I’oeuf est dans le nid, qui est dans la branche, qui est dans l'arbre ... ) mais encore
multirelationnelle : I'oeuf est a la fois dans le nid et dans le bois et dans le bois, il y a a la fois
l'arbre et le nid...

L'ordre de l'analyse est essentiellement inductif. Le passage du particulier au général
s'appuie sur le postulat selon lequel une propriété attribuée a un individu s'applique a tous les
individus du groupe. Le passage d'un ordre logique inférieur a un ordre logique supérieur
s'effectue par le biais d'une définition congue comme une condensation ou une
conceptualisation.

La typologie des hoplexols se fonde sur la typologie des matériaux. La rencontre entre les
hoplexions et la typologie des hoplexols permet 1'élaboration d'une typologie des hoplexions sur
laquelle, a son tour, s'échafaude une typologie des géons. Mais, I'analyse d'une matrice relevés-
matériaux permet aussi la réalisation d'une typologie des géons...

Il s'agit ensuite de trier les variables d'analyse des variables supplémentaires. Dans
la masse des observations recueillies, ce n'est qu'une petite partie des données qui organise
et explique la matrice informative.

Généralement, parce qu'elles ne sont ni tout a fait homogenes, ni tout a fait exhaustives,
mais parce qu'elles restent pertinentes, un grand nombre de variables ne participent pas
directement au traitement des données mais conservent un caractére illustratif.

Il s'agit enfin de séparer, dans I'ensemble d'analyses, les variables fondamentales
des variables périphériques.

Tout en reconnaissant le caracteére primordial du systéme d'emboitement des niveaux et
I'équivalence des chores, il nous faut souligner la prééminence de la variable « matériau » sur
I'ensemble des autres variables.

Toutes les typologies construites autour du paysage y plongent leurs racines et, si d'autres
variables surviennent, ce sera pour préciser les formes et les structures. Mais ceci ne permet pas
de préjuger de la part respective que peuvent revétir les variables fondamentales et les variables
périphériques dans I'organisation des structures, aux différents niveaux.
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3.2.2. LES PRINCIPAUX INSTRUMENTS STATISTIQUES
3.2.2.1. LES STATISTIQUES ELEMENTAIRES OU BIVARIEES

3.22.1.1. LeS.P.SS.

A chacun des niveaux d'analyse, les données ont été traitées et des « statistiques
¢élémentaires » ont été produites. Dans certains cas, des traitements plus élaborés ont pu
s'appliquer : corrélations, analyse de variance, régression multiple.

Ce traitement statistique a utilisé un « package», programme général d'analyse
statistique, commercialisé sous le nom de S.P.S.S. (Statistical Package for the Social Sciences).
Ce programme a été mis en oeuvre sur les ordinateurs (I.B.M. 4143) de 1'0.C.M. (Office
Central de Mécanographie du Ministére des Finances et du Plan de la Céte d'Ivoire). De ce
package, nous avons utilisé cinq sous-programmes.

Frequencies, statistics

Le sous-programme permet d'obtenir la distribution des valeurs prises par des variables
au sein d'une population. Toutes les variables des unités traitées au cours de nos analyses ont
subi ce traitement préalable. L'examen des distributions nous a souvent conduit a regrouper
certaines variables (ex : regroupement de certains types de matériaux dans des diagnoses
modales ou génériques)...

Les statistiques descriptives proposées pour les variables sont les suivantes :

MEAN Moyenne KURTOSIS Aplatissement
STD ERR Erreur-type de la moyenne | SKREWNESS Dissymétrie
MEDIAN Médiane RANGE Btendue

MODE Mode MINIMUM Valeur minimale
STD DEV Ecart-type MAXIMUM Valeur maximale
VARIANCE Variance

Un recodage en classes permet en outre la construction d'histogrammes.

Crosstab
Des tableaux croisés entre les variables ont été réalisés a partir du sous-programme
« Crosstab ». La dépendance ou l'indépendance entre des variables prises deux a deux peut étre

testée (Chi* coefficient de Bravais-Pearson). De nombreuses statistiques permettant I'évaluation
des niveaux de liaison sont disponibles : Phi (racine carrée de chi’/N), coefficient de
contingence, lambda, coefficient d'incertitude, pour les relations nominales, Tau B de Kendall,
coefficient gamma, D de Sommer, Eta, pour les relations ordinales.

Break Down

Le sous-programme « Break Down » permet d'étudier les relations entre une variable
métrique (variable dépendante ou expliquée) et une ou plusieurs variables discrétes (variables
indépendantes ou explicatives). Nous avons utilisé ce programme pour tester la dépendance de
variables métriques au sein de sous-populations afin de déterminer 1'influence du groupe sur la
variable. Dans le cas, par exemple, des groupes de relevés organisés en fonction des états
saisonniers, la comparaison entre les variances d'une variable (ex : volume du gramen), entre les
groupes (ensemble des relevés) et a l'intérieur des groupes, permet d'analyser les relations entre
les deux variables et de conclure a la « saisonnalité¢ » du matériau. Il est essentiel de tester
I'égalité de ces variances. Si les variances sont égales, il n'y a pas de relation entre les deux
variables. Si, au contraire, les variances sont significativement différentes, les sources de
variabilité sont différentes.

Il est donc nécessaire de calculer les estimateurs des deux variances, de comparer leur
rapport avec les valeurs de la table du F de Fisher et de SNEDECOR. Le rapport (ETA)*
(quotient de la variation entre groupe et la variation totale) indique l'intensité de la liaison entre
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la variable dépendante et la variable indépendante. Un test de la linéarité de la liaison entre les
deux variables peut étre appliqué.

3.2212. LeS.AS.

Ce n'est qu'a partir de 1990 que nous avons employé, en complément du « S.P.S.S. », le
package « S.A.S». Les tableaux de données que nous avons traités sont, de ce fait, peu
nombreux. La principale procédure que nous avons utilisée, « Univariate », permet d'obtenir
des statistiques ¢lémentaires plus complétes que celles obtenues par « Frequencies » du S.P.S.S.
La présentation graphique des résultats (histogram, boxplot) facilite la lecture des résultats des
analyses.

Nous avons, plus particulierement fait appel aux tests de normalité : test de Kolmogorov-
Smirnov (ou D normal), test de Liliefors. Ces tests sont accompagnés généralement de
graphique d'ajustement a la loi normale (normal probability plot). L'application de ces tests
nous a permis de préciser la nature de certaines distributions : peut-on considérer une collection
de sites (relevés) comme une population dont les individus sont normalement distribués ou, au
contraire, comme une réunion de populations différentes?

3.2.2.2. LES ANALYSES STATISTIQUES MULTIDIMENSIONNELLES

Nous disposons, aprés les diverses phases de collecte des données, d'un trés grand
nombre d'individus (du relevé a I'hoplexol), décrits par une multitude de variables.

Pour comprendre les relations entre les individus, entre les variables, entre les individus
et les variables, nous nous sommes appuyés sur des analyses factorielles.

Pour élaborer, aprés la phase d'analyse des matrices initiales, des classements
(l'appartenance a des classes introduisant pour de nouvelles matrices, de nouvelles variables),
nous avons utilisé des techniques de classification automatique. Ces deux démarches ont été
utilisées conjointement. L'ensemble des sous-programmes qui nous ont aidés a comprendre et a
classer appartient au package (ou a la bibliotheque) A.D.D.A.D.

3.2.2.2.1. Les analyses factorielles
Deux types d'analyses factorielles sont utilisés.

L'analyse factorielle des correspondances (A.F.C.) est de loin la procédure que nous
avons le plus souvent employée. Souple dans son utilisation (individus et variables sont traités
sur un pied d'égalité et participent a I'élaboration de graphique unique), I'A.F.C. pose cependant
fréquemment le probléme de la pertinence des tableaux soumis a l'analyse.

Trois types de tableau des données ont été traités.

- Tableaux de mesure
Dans les analyses des milieux et des paysages, les volumes des matériaux présents dans
les différentes unités (hoplexols et relevés) sont évalués en 10 dm”.

- Tableaux de fréquence

Utilisés dans le premier niveau d'analyse (individus « hoplexol », variables « matériau »,
ces tableaux peuvent aussi étre regardés comme des tableaux de mesure. Il est en effet possible
de considérer les pourcentages du volume hoplexique occupé par les différents matériaux
comme des volumes, a condition d'attribuer une épaisseur commune aux différents hoplexols
(égale a 10 cm). L'épaisseur réelle des hoplexols peut étre restituée dans les analyses suivantes.

- Tableaux booléens

Les variables des tableaux en présence-absence que nous avons traités ont été dédoublées
(présence et non-présence font 'objet de deux colonnes de notes en 0 et 1). Le positionnement
en « négatif » de ces variables a été¢ d'une aide extrémement efficace a l'interprétation.
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L'analyse en composantes principales (A.C.P.) a été utilisée pour traiter des données
« dont la somme des lignes n'a pas de signification ». L'exemple en est la matrice des stations
climatologiques ou se succeédent dans les colonnes, des nombres de mois, de types de régimes
pluviométriques et des millimétres de pluies... Ont été aussi analysées a 1'aide de ce programme,
des matrices dans lesquelles, bien qu'une unité de mesure unique ait été retenue, des écarts
particuliérement importants apparaissaient selon les variables (variation de 1 a 10000 entre le
volume mésoépilitique et le volume paliphysé dans les tableaux de relevés).

De la « programmathéque » A.D.D.A.D., ont été utilisés les sous-programmes suivants.

RECODE 2 Le sous-programme permet de recoder les variables, en particulier, de les
transformer en variables centrées réduites, ce qui annule dans les calculs, les effets de taille dus
a des échelles de mesure parfois hétérogénes.

ANAFAC-CORR Les cartes paramétres du programme d'analyse des correspondances
proposent l'édition du tableau des données, des valeurs propres et des vecteurs propres de la
matrice, de I'histogramme des valeurs propres et du pourcentage d'inertie extraite. Les
caractéristiques des facteurs sur les ensembles des individus et des variables (identificateur,
fréquence, qualité, coordonnée, contribution du facteur a 1'élément, contribution de I'élément au
facteur) figurent sous forme de tableau. Variables et individus sont positionnés sur les plans des
facteurs pris deux a deux.

ANAFAC-COMP Les sorties des analyses en composantes principales sont, dans leurs
grandes lignes, identiques a celles des A.F.C. Cependant, le statut différent accordé aux
individus et aux variables ne permet pas une représentation simultanée de ces mémes individus
et variables sur un graphique unique.

3.2.2.2.2. Les classifications

Dans la mesure ou nous souhaitions, non seulement classer les individus soumis a
l'analyse en groupes homogeénes mais aussi appréhender les organisations dans leur globalité,
parmi les méthodes de classification automatique qui s'offraient a nous, nous avons opté pour la
classification ascendante hiérarchique (C.A.H.). L'algorithme de la classification est complexe :
entre les éléments, l'indicateur est la distance du Chi2, entre les classes, le « moment centré
d'ordre 2 ».

CAH2-COORD La classification ascendante hiérarchique s'effectue a partir d'un tableau
de coordonnées euclidiennes. Le tableau utilisé est celui des facteurs et des poids des éléments
calculés, soit par I'A.F.C., soit par I'A.C.P. Les produits obtenus sont : Il'histogramme des
indices de niveaux de hiérarchie, la description des classes de la hiérarchie, la représentation de
la classification hiérarchique compléte.

3.2.2.2.3. Les utilitaires, compléments de A.D.D.A.D.

Mis au point par G. Vidal, de nombreux programmes utilitaires originaux permettent
d'organiser une véritable chaine de traitement. Ces programmes facilitent en particulier le
recodage des individus et des variables, la production de nouvelles matrices (partage en sous-
populations) par des réagencements des tableaux.

Un logiciel particuliérement efficace réorganise les matrices initiales en ordonnant les
individus selon I'ordre des classifications ascendantes hiérarchiques. Dans ces nouvelles
matrices, les classes retenues produisent autant de sous-populations qui sont alors soumises aux
« statisticiels » du package S.P.S.S.

3.2.3. LE CLASSEMENT DES DOSSIERS STATISTIQUES.

Les dossiers qui ont fait I'objet d'un traitement statistique ont été classés selon les niveaux
d'analyse. Toutes les analyses ont été I'objet d'un examen approfondi mais tous les résultats ne
sont pas exposés. Nous avons tenu cependant a présenter la liste, a peu prés compléte, des
dossiers statistiques traités : parmi les analyses que nous ne détaillons pas, toutes ont pu enrichir
notre propos, certaines ont méme constitué des étapes, négatives certes, mais décisives.

Ainsi les analyses factorielles effectuées sur des matrices relevés/types d'hoplexions ou
relevés/matériaux complétes ont produit des résultats difficilement exploitables dans une
optique typologique.
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De méme, n'ont été utilisées dans I'élaboration de la typologie des géons que les analyses
dans lesquelles les hoplexions ou les matériaux a forte saisonnalité ont été mis en variables
supplémentaires : « I'évacuation » du facteur « temps », ici parasite, nous a permis d'élaborer
une typologie « spatialisée » adaptée a nos buts.

La rubrique « traitements extensifs » qui apparait aux niveaux « segment » et « paysage »
rassemble des analyses statistiques portées sur des données ¢laborées a partir de 1'¢tude de
photographies aériennes et cartographiées, soit a 1: 50000, dans des secteurs représentatifs des
différents paysages, soit a 1: 200000, dans l'ensemble du Nord-Ouest. Les conditions de
I'élaboration de ces données seront évoquées ultérieurement.

La majeure partie des dossiers classés en «niveau général» a été utilisée a
I'enrichissement de nos connaissances de I'environnement nord-ouest ivoirien, tel que nous
I'avons décrit dans nos différents encarts, « la pluie et les riviéres », « les pentes et les roches »,
« I'homme et la terre », etc... En outre, de nombreuses analyses dont nous avons fait état dans la
présentation géographique du Nord-Ouest ivoirien n'ont pas été référencées. Ces analyses,
essentiellement des mesures de régression, ont été réalisées a l'aide d'un « ordinateur de poche »
(Sharp PC-1403).

3.2.3.1. LES NIVEAUX « HOPLEXOL » ET « HOPLEXION »
3.2.3.1.1. La matrice complete

060 CAl Statistiques élémentaires sur les matériaux : distribution dans I'ensemble des hoplexols
061 CAZ Statistiques élémentaires sur les développements : distribution dans l'ensemble des hoplexols
062 CB1 Statistiques élémentaires sur les développements : distribution dans l'ensemble des hoplexions

3.2.3.1.2. Les matrices élémentaires
La matrice initiale a été divisée en six. Chacune de ces parties correspond aux six types
d'hoplexions : supraplexion, métaplexion supérieur, métaplexion strict supérieur, métaplexion
strict inférieur, métaplexion inférieur et infraplexion. Ces matrices ont toutes subi un traitement
identique. Cependant la réalisation de certaines analyses a nécessité parfois le recours a la
matrice compléte.

Le niveau « hoplexol »

001 a 006 AAl Matrice initiale : hoplexols et épaisseur (cm ou mm), hoplexols et matériaux
(fréquence en %)

007 a 012 AA2  Statistiques élémentaires sur les variables

013 a 018 ABl  Analyse factorielle des correspondances (A.F.C.) hoplexols et matériaux aprés
agglomération (fréquence en % ou volume)

019 a 024 AB2 (lassification ascendante hiérarchique (C.A.H.)

025 a 030 AB3  Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

031 a 036 ACl Tableau des fréquences des matériaux par types d'hoplexols

037 a 042 AC2  Statistiques élémentaires sur les types d'hoplexols

043 a 048 AC3 AF.C. types d'hoplexols et matériaux aprés agglomération (fréquence en %)

Le niveau « hoplexion »

049 BAl Matrice initiale : hoplexions et épaisseur (cm ou mm), hoplexions et matériaux (en %)
050 BAZ2 Statistiques élémentaires sur les variables

051 BB1 A.F.C.hoplexions et types d'hoplexols (présence-absence)

052 BB2 C.AH.

053 BB3 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

054 BC1 Tableau des fréquences des types d'hoplexols par types d'hoplexions

055 BC2 Statistiques élémentaires sur les types d'hoplexions

056 BC3 A.F.C. types d'hoplexions et matériaux aprés agglomération (fréquence en %)
057 BD1 Matrice : hoplexions et matériaux aprés agglomération (volume en dm®)

058 BE1 Statistiques sur les types d'hoplexions condensés, sol, surface, végétation
059 BEZ Typologie des hoplexions condensés : tableaux croisés sol/surface/végétation
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3.2.3.2. LES NIVEAUX « RELEVE » ET « GEON »
3.2.3.2.1. Les analyses initiales
Les variables « types d'hoplexions »

063 DAl Matrice initiale : relevés et types d’hoplexions (présence-absence)

064 DB1 A.F.C. (sans variables supplémentaires) relevés et types d'hoplexions (présence-absence)
065 DC1 C.A.H.

066 DD1 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

067 DB2 A F.C. (avec variables supplémentaires) relevés et types d'hoplexions (présence-absence)
068 DC2 C.A.H.

069 DD2 Matrice initiale ordonnée par la C.A H.
Les variables « matériaux »

070 EA1l Matrice initiale : relevés et matériaux modaux (volume en dm®)

071 EB1 A.F.C.(sans variables supplémentaires) relevés et matériaux modaux (volume en dm’)

072 EB2 Analyse en composantes principales (A.C.P.) sans variables supplémentaires relevés et
matériaux modaux (volume mesuré en dm”)

073 EC1 C.AH.surl'A.C.P.

074 ED1 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

075 EB3 AF.C. (avec variables supplémentaires) relevés et matériaux modaux (volume en dm3)

076 EB4 A.C.P. (avec variables supplémentaires) relevés et matériaux modaux (volume en dm’)

077 EC2 C.AH.surl'A.C.P.

078 ED2 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

3.2.3.2.2. Les analyses de la matrice relevés/matériaux exprimée en volumes

079 FA1l Matrice : relevés/matériaux ordonnée par les séquences

080 FAZ Matrice : relevés/matériaux ordonnée par les facettes topographiques (types de localisation)

081 FA3 Matrice : relevés/matériaux ordonnée par les états saisonniers

082 FA4 Matrice : relevés/matériaux ordonnée par I'humanisation

083 FB1 Comparaison statistique entre les volumes des matériaux (matrice générale et matrices
établies selon les types de localisation)

084 FB2 Comparaison statistique entre les volumes des matériaux (matrice générale et matrices
établies selon les types d'états saisonniers)

085 FB3 Comparaison statistique entre les volumes des matériaux (matrice générale et matrices
établies selon les types de stades d'humanisation)

086 FB4 Comparaison statistique entre les volumes des matériaux (matrices établies selon les types de
localisation et matrices établies selon les types d'états saisonniers)

087 FB5 Comparaison statistique entre les volumes des matériaux (matrices établies selon les types de
localisation et les matrices établies selon les types de stades d'humanisation)

3.2.3.2.3. Les analyses préalables a I'élaboration de la typologie des géons

088 GAl Comparaison entre les classes issues de l'analyse relevés/types d'hoplexion et les classes
issues de l'analyse relevés/matériaux

089 GA2 Comparaison entre les classes issues de l'analyse relevés/types d'hoplexions et la typologie
raisonnée des géons

090 GA3 Comparaison entre les classes issues de l'analyse relevés/matériaux et la typologie raisonnée
des géons

091 GB1 Matrice : relevés/types d'hoplexions ordonnée par la typologie des géons

092 GB2Z Tableau croisant les types de géon et les types d'hoplexions

093 GC1 Matrice : relevés/matériaux ordonnée par la typologie des géons

094 GC2 Tableau croisant les types de géon et les matériaux modaux

095 GC3 Tableau croisant les types de géon et les présences des matériaux modaux évaluées en
pourcentage dans I'ensemble des relevés des différents groupes typologiques
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096

097

098

099
100

101
102
103
104
105
106

107

GD1

GD2

GD3

GE1
GE2

GE3
GE4
GS1
GS2
GS3
GS4

GF1

Statistiques élémentaires sur les volumes de 1'ensemble des matériaux (orthotypes, variantes,
intergrades et matériaux modaux) évalués en dm3

Statistiques élémentaires sur les volumes de I'ensemble des matériaux (orthotypes, variantes,
intergrades et matériaux modaux) évalués en dm3 par types de géon

Statistiques ¢lémentaires sur la présence de I'ensemble des matériaux (orthotypes, variantes,
intergrades et matériaux modaux) par types de géon

Matrice : relevés/développement par hoplexion

Statistiques élémentaires sur les développements des hoplexions et de 'holoplexion par types
de géon

Statistiques élémentaires sur les développements des hoplexions et de 'holoplexion par types
de géon et les groupes établies selon les états saisonniers

Comparaison statistique des développements présentés par les matériaux entre la matrice
générale et les groupes établis selon les types d'états saisonniers

Matrice : relevés/nombre d'hoplexols par hoplexion

Statistiques élémentaires sur les structures hoplexiques par types de géon

Statistiques élémentaires sur les structures hoplexiques par types de géon et les groupes
établis selon les états saisonniers

Comparaison statistique des structures hoplexiques présentées par les matériaux entre la
matrice générale et les groupes établis selon les types d'états saisonniers

Tableau croisant les types de géon et les types de stades d'humanisation

3.2.3.3. LE NIVEAU « SEGMENT DE PAYSAGE »

Deux échelons sont successivement traités.

L'échelon élémentaire est celui de la toposéquence.

Les données morphométriques décrivent la forme des segments de paysage ».

Les données mésologiques sont celles obtenues par l'analyse des niveaux inférieurs
(géon, hoplexion, hoplexol).

A T'échelon supérieur, les données sont recueillies par I'examen des cartes des zones-test a
1: 50000. Outre les caractéristiques aréales des types de segments elles concernent les
catégories de I'occupation du sol.

3.2.3.3.1. Les traitements « élémentaires »

Les analyses morphométrigues

108
109
110
111
112
113
114

HA1
HA2
HBI
HB2
HB3
HB4
HD1

Matrice : segments/données morphométriques

Statistiques ¢lémentaires sur les variables morphométriques

A.C.P. segments de paysage et données morphométriques

C.AH.sur'A.C.P.

Matrice initiale ordonnée par C.A.H.

Matrice : types élémentaires de segments de paysage/données morphométriques

Statistiques ¢€lémentaires sur les données morphométriques par types ¢lémentaires de
segments de paysage

Les analyses mésologiques

115
116
117
118
119
120
121

122

123

HC1
HC3
HD1
HD2
HD3
HD4
HE1

HF1

HF2

Matrice : segments/types de géon

Tableau croisé des types élémentaires de segments de paysage et des types de géon

A.F.C. types élémentaires de segments de paysage et types de géon

C.AH.sur I'AF.C.

Matrice ordonnée par la C.A.H.

Matrice : classes de segments de paysage/types de géon

Matrices types opératoires de segments de paysage/types de géon exprimées en fréquence, en
écart a la moyenne, en développement linéaire

Comparaison entre les classes issues de l'analyse segments/types de géon et les types
¢lémentaires de facette topographique

Comparaison entre les classes issues de l'analyse segments/types de géon et les types
opératoires de segment de paysage
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124

125
126

127

128
129
130
131
132
133
134
135

136
137

HG1

HG2
HG3

HG4

1A1
1B1
1B2
1B3
1B4
1B5
1B6
IC1

ID1
1D2

3.2.3.3.2. Les traitements « extensifs »

Statistiques élémentaires sur les fréquences des types de segment de paysage dans les zones-
test

Matrice : types de segment de paysage/types d'occupation du sol

Matrice : types de segment de paysage/types d'occupation du sol dans les secteurs fortement
peuplés

Matrice : types de segment de paysage/types d'occupation du sol dans les secteurs faiblement
peuplés

3.2.3.4. LES NIVEAUX « SEQUENCE DE PAYSAGE » ET « PAYSAGE ELEMENTAIRE »
3.2.3.4.1. Les traitements « élémentaires »

Matrice : séquences/types de géon

A.F.C. séquences et types de géon (présence-absence)

C.AH.surl'AF.C.

Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

Matrice : classes de paysages ¢élémentaires/types de géon

A.F.C. types de paysage élémentaire et types de géon (effectif)
C.AHsur'AF.C.

Matrices types opératoires de paysage élémentaire/ types de géon exprimées en fréquence, en
écart a la moyenne, en développement linéaire (m)

Organigramme des facettes topographiques par types de paysage élémentaire
Organigramme des segments de paysage par types de paysage élémentaire

3.2.3.4.2. Les traitements « extensifs »

Deux échelons supérieurs sont distingués, celui des zones-test a 1: 50000, celui des
cartes des paysages et de I'occupation du sol a 1 : 200000.

Les analyses des secteurs échantillonnés a 1 : 50000

138

139
140

141

1E1

1E2
1E3

IE4

Statistiques élémentaires sur les fréquences des types de paysage élémentaire dans les zones-
test

Matrice : types de paysage élémentaire/ types d'occupation du sol

Matrice : types de paysage élémentaire/types d'occupation du sol dans les secteurs fortement
peuplés

Matrice : types de paysage élémentaire/types d'occupation du sol dans les secteurs faiblement
peuplés

Les analyses des cartes a 1 : 200000

142
143
144
144
145
146
147

149
150
151
152
153
154
155

IF1
1F2
1F3
1G1
1G2
1H1
i

JA1
JA2
JBl
JB2
JB3
JB4
JC1

Statistiques élémentaires sur les fréquences des types de paysage élémentaire

Matrice : types de paysage ¢lémentaire/types d'occupation du sol

Statistiques élémentaires sur les types d'occupation du sol par type de paysage élémentaire
Matrice : types de paysage ¢lémentaire/classes de densité de population

Statistiques élémentaires sur les types d'occupation du sol par type de paysage élémentaire
Analyse des contiguités entre les paysages élémentaires

Statistiques ¢lémentaires sur les données morphométriques (altimétrie et développement des
interfluves) par type de paysage ¢lémentaire

3.2.3.5. LE NIVEAU « UNITE REGIONALE DE PAYSAGE »

Matrice : unités régionales/types de paysage élémentaire exprimée en km” et en fréquence
Statistiques ¢lémentaires sur les types de paysage élémentaire

A.F.C. unités régionales et types de paysage élémentaire (fréquence évaluée en pourcentage)
C.AH.sur'AF.C.

Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

Matrice : classes d'unités régionales/types de paysage élémentaire

Matrice : unités régionales/types d'occupation du sol exprimée en km® et en fréquence
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156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166

167

JC2 Statistiques élémentaires sur les types d'occupation sol

JDI A F.C. unités régionales et types d'occupation du sol (fréquence évaluée en pourcentage)

JD2 C.A.H.sur I'AF.C.

JD3 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

JD4 Matrice : classes d'unités régionales/types d'occupation du sol

JE1 Matrice : unités régionales/types de paysage élémentaire et types d'occupation du sol
exprimée en km” et en fréquence

JFI A F.C. unités régionales et types de paysage élémentaire et d'occupation du sol (fréquence
évaluée en pourcentage)

JF2 C.AH.sur'AF.C.

JF3 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

JF4 Matrice : classes d'unités régionales/types de paysage élémentaire et types d'occupation du sol

JG1 Statistiques élémentaires sur les classes d'unités régionales par variables exprimées en
superficie et en fréquence

JG2 Statistiques élémentaires sur les variables par classe d'unités régionales exprimées en
superficie et en fréquence

3.2.3.6. LE NIVEAU GENERAL

Les traitements des données morphométriques

168
169
170
171
172

KAl Statistiques élémentaires sur l'altimétrie générale

KA2 Statistiques élémentaires sur l'altimétrie des reliefs de commandement

KA3 Statistiques élémentaires sur l'altimétrie des plateaux et des croupes

KA4  Statistiques élémentaires sur l'altimétrie des niveaux de base régionaux

KAS Statistiques élémentaires sur les dénivelées entre les interfluves et les niveaux de base

Les traitements des données hydrométriques

173
174
175

KB1 Statistiques élémentaires sur la segmentation hydrographique (hiérarchie, nombre et longueur)
KB2 Statistiques élémentaires sur la densité des talwegs
KB3 Statistiques élémentaires sur la densité du drainage

Les traitements des données géologiques

176
177
178
179
180
181

KC1 Matrice : unités géologiques/types de paysage élémentaire exprimée en km” et en fréquence
KC2 Statistiques élémentaires sur la répartition des types de roches

KC3 A.C.P. types de paysage élémentaire et types de roches (fréquence évaluée en pourcentage)
KC4 C.AH.surl'AF.C.

KC5 Matrice initiale ordonnée par la C.A.H.

KC6 Matrice : types de paysage élémentaire/type de roches

Les traitements des données climatologiques

182
183
184
185
186

KD1 Statistiques élémentaires sur les données climatiques

KD2 Matrice : stations climatologiques/données climatiques

KD3 A.C.P. stations climatologiques et données climatiques

KD4 C.AH.sur'AF.C.

KDS  Statistiques élémentaires sur les données climatiques par types climatologiques de stations

Les traitements des données démographiques

187

KE1 Statistiques élémentaires sur les données démographiques (population, densité, taille des
villages, évolution)
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Chapitre 11

LA CONSTRUCTION DU MILIEU NATUREL
L'HOPLEXOL

Au terme d'une premiére campagne d'inventaire, nous disposons des descriptions
complétes de 592 relevés comprenant 8541 hoplexols. Au premier niveau de l'analyse, nous
mettons en relation les types de composantes naturelles et les hoplexols qui représentent la
premiére structure d'accueil. L'objectif est double.

Un premier traitement nous permet de comparer I'étendue de chacun des types de
matériaux dans les structures élémentaires et donc de situer la place qu'ils occupent dans la
construction du milieu naturel.

Une seconde analyse vise a produire des types d'hoplexols. Ce classement des hoplexols
peut étre directement utilisé pour l'identification des hoplexols sur le terrain, sans passer par la
phase de reconnaissance des matériaux. Nous testerons ce mode de reconnaissance des
hoplexols sur le terrain. La typologie des hoplexols constitue en outre le fondement des
classements des enceintes supérieures, de I'hoplexion élémentaire au géon.

1. LES MODALITES DE L'ANALYSE

1.1. L'ORGANISATION DES INDIVIDUS

L'hoplexol constitue I'individu d'analyse. Il aurait été possible de créer une matrice dans
laquelle le nombre de lignes corresponde au nombre d'hoplexols analysés. Une telle matrice
composée de 8541 lignes aurait été difficile a manipuler. En outre, le traitement d'une matrice
unique réunissant des hoplexols aussi fondamentalement différents que des hoplexols minéraux
et végétaux aurait donné des résultats peu intéressants. Point n'est besoin d'étre grand clerc pour
imaginer, dans une analyse factorielle, un partage fondé sur cette nature qui nous aurait permis
de conclure a I'existence d'un sol et d'une végétation !

Nous avons donc choisi de construire six matrices correspondant aux six hoplexions
primaires, supraplexion, métaplexion supérieur, métaplexion strict supérieur, métaplexion strict
inférieur, métaplexion inférieur et infraplexion. Nous avons exposé plus haut les critéres qui
nous permettent de ranger dans ces enceintes les différents hoplexols. Par la suite, il nous a été
possible de fusionner ces différentes matrices en nouveaux tableaux. Trois types de matrices
issues de ces fusions ont été utilisées : matrice unique ou les 8541 lignes apparaissent, matrices
rassemblant les hoplexols essentiellement végétaux et minéraux, matrices construites selon les
types d'hoplexions supérieurs.

Chaque hoplexol est identifié, en quatre colonnes par un code de quatre lettres. Les trois
premiéres permettent de reconnaitre le relevé (premiére lettre : type de paysage élémentaire,
deuxiéme lettre : type de segment, troisiéme lettre : numéro d'ordre). Ce systéme nous permettra
par la suite, dans les analyses des niveaux supérieurs (géon, segment ou de paysage), de
fusionner les lignes...



Enceinte Effectif Enceinte Effectif Enceinte
Hoplexols 1630 Supraplexion 1630 Méta-
vegétaux Métaplexion supraplexion
1791 supérieur 1791 | 3421
Meétaplexion
4826 | 1405 strict supérieur 1405 Meétaplexion
Hoplexols Meétaplexion 2439 | strict
minéraux 1034 strict inférieur 1034
Métaplexion Méta-
1635 inférieur 1635 infraplexion
3715 | 1046 Infraplexion 1046 | 2681
8541 8541 Matrice compléte 8541 | 8541

Tableau 1 Effectifs des tableaux de données

1.2. LE CHOIX DES VARIABLES EXPLICATIVES

1.2.1. LES VARIABLES FONDAMENTALES : LES TYPES DE MATERIAUX

Dans les fiches « hoplexol », les différents matériaux présents dans I'enceinte élémentaire
sont caractérisés avec un grand degré de précision qui résulte de la mise en oeuvre de la totalité
des niveaux de diagnose. Dans une phase d'analyse statistique ou il n'est pas avantageux de
multiplier les types, il nous a paru nécessaire de sélectionner I'information et de simplifier
I'identification des matériaux. N'ont été retenus que les niveaux de la diagnose primaire,
orthotype, variante et intergrade.

A la premiere lecture des différents relevés, quelques anomalies sont constatées dans les
désignations des composantes du milieu. Celles-ci résultent dans tous les cas de la simultanéité
de la construction du protocole de description et de la saisie des informations sur le terrain. Un
type de variante ne s'impose pas toujours immédiatement : ce n'est qu'aprés avoir observé de
nombreux rétichrons que nous avons ressenti la nécessité de différencier les variantes « rouge et
jaune » et « rouge et blanc »; les variantes du phorophytion, « phycophytigue », « mycophytique
», « bryophytique » et « kortodé » ne se sont imposées qu'aprés de nombreuses descriptions.

La nécessité de présenter a l'analyse statistique des données homogénes nous commande
alors, soit une nouvelle description » de certaines toposéquences, soit I'élimination de ces
donneées parasites. Ces deux recours ont pu étre utilisés. Seize toposéquences décrites en 1980
dans la région de Korhogo ont du étre de nouveau étudiées en 1985, tant était grand I'écart entre
les répertoires utilisés a ces différentes dates. Lorsque les différences ne portent que sur
l'identification d'un matériau, il ne nous a pas semblé raisonnable, pour résoudre la
contradiction, d'investir dans de longs et colteux voyages. La solution adoptée est alors le
rassemblement de ces variantes au sein du matériau « orthique ».

Le matériau est alors « orthique » et non « modal ». D'une part, lors des premiéres
descriptions, la variante n'est pas distinguée d'un matériau considéré comme orthique, d'autre
part, des variantes que présente le matériau orthique (ou des intergrades) peuvent étre retenus.
Un matériau modal rassemble par contre la totalité des types (orthique, variantes et intergrade).

Ainsi, le dermilite phorophytique, distingué du dermilite orthique dans les descriptions les
plus récentes est-il confondu avec ce dernier dans les tableaux d'analyse.

Aprés examen des descriptions, ce sont, au total, 90 matériaux « initiaux » différents qui
ont été répertoriés et retenus dans nos différentes grilles. Ces 90 matériaux commandent autant
de lignes dans la matrice générale.

La métrique utilisée pour mesurer la variable dans I'hoplexol reprend la notation en
pourcentage extraite de la description en en modifiant le sens. Noter 95 en structichron exprime
a la fois que le structichron occupe 95 % du volume hoplexique et que le matériau occupe
95 dm?® dans un hoplexol dont on aura fixé le volume & 100 dm®. La remarque n'est pas anodine
comme on le verra par la suite.

Dans tous les cas, la somme des lignes est égale a 100.



- Régolite orthique

Rédupsammiton

Nécronécrumite

* Régolite leucocrate Rétipsammiton - Téphralite

* Régolite mélanocrate - Structichron rouge - Phorophytion
Altérégolite Structichron ocre - Gramen orthique

- Altérite orthique Structichron psammitique Nécrogramen
Régoaltérite Structichron eutrophe - Kortode orthique
Rédualtérite Structichron dyscrophe Nécrokortode
Rétialtérite orthique Structichron ocre-rouge Pléiokortode
Rétialtérite psammitique - Humite orthique Néophytion
Fragialtérite Humite psammitique - Pénéphytion orthique

- Réducton orthique Appumite orthique Propénéphytion
Réducton vertique Appumite psammitique - Nanophytion orthique
Altéréducton Mélanumite Kortonanophyse

- Rétiréducton - Rhizophyse - Stylagé orthique
Rétichron orthique Rhizagé Nécrostylagé
Rétichron psammitique - Grumorhize Stipiagé
Altérétichron - Dermilite - Dendrigé orthique
Rédurétichron - Mésoépilite Nécrodendrigé

- Phase oxique

Macroépilite régolitique

- Prophyse orthique

- Ferroblaste Macroépilite gravolitique Pénéprophyse
- Manganoblaste Macroépilite gravélique Paliprophyse
- Pétrostérite gravolitique - Mégaépilite régolitique - Monophyse

Pétro. gravéaltérétichrome

Mégaépilite pétrostéritique

- Paliphyse orthique

Fragistérite orthique

- Mégaépilite fragistéritique

Pénépaliphyse

Altéfragistérite

Mégaépilite gravéligue

Propaliphyse

Rétifragistérite - Mésozoolite - Ophiagé
- Gravolite nodulaire Macrozoolite - Pléiophyse orthique
Gravolite ovoide Mégazoolite Kortopléiophyse

- Gravelon orthique

- Nécrophytion ligneux

- Aérophyse

- Psammiton orthique

Nécrophytion foliacé

Psammiton dyscrophe

- Nécrumite orthique

* non initiaux

Tableau 2 Types de matériaux soumis aux analyses statistiques, répertoriés dans les 592 premiers relevés

1.2.2. LES VARIABLES PERIPHERIQUES : L'EPAISSEUR DE L'HOPLEXOL

Une colonne est réservée a I'évaluation de I'épaisseur de I'hoplexol. La valeur est
exprimée en cm ou en mm (pour les hoplexols du métaplexion strict). L'épaisseur
(développement) est notée directement d'aprés les fiches de description. Dans certains cas
cependant, lorsque les limites sont ondulées, il est nécessaire de calculer I'épaisseur moyenne de
I'hoplexol.

En utilisant le nombre évaluant la fréquence du matériau et en multipliant ce nombre par
I'épaisseur de I'hoplexol, il est possible, a tout moment, de calculer les volumes réels occupés
par le matériau dans I'hoplexol.

Hoplexol | EPA ARO PAO PAP POO
MEDA 230 86 08 00 00
MEDB 120 94 04 00 00

EPA : épaisseur en cm
ARO : aérophyse, PAO : paliphyse orthique, PAP : propaliphyse, POO : prophyse
Tableau 3 Extrait de bordereau de données

2. LES RELATIONS ENTRE LES MATERIAUX

Un premier type d'information extrait de I'analyse de la matrice compléete rassemble des
données concernant la présence des matériaux dans les différents hoplexols. Ont été analysés
tous les types de matériaux (orthique, variante et intergrade) figurant dans la matrice. En outre,
des données statistiques ont été établies, par agglomération de certaines variables pour des



matériaux modaux (variantes et intergrades rassemblés autour d'un matériau orthique) ou
génériques (types modaux regroupés selon la nature des matériaux).

La place de chaque matériau est déterminée dans I'ensemble des hoplexols : nombre
d'hoplexols ou le matériau est présent, histogramme des fréquences des matériaux. Dans la
mesure ou chaque notation correspond a un hoplexol, le comptage des notations dans chacune
des classes de fréquence permet d'évaluer le nombre d'hoplexols dans lesquels le matériau
apparait a une fréquence donnée.

A partir de ce principe, nous avons pu construire pour chaque type de matériau un
histogramme ou, en abscisse, apparaissent les valeurs des fréquences dans I'hoplexol (de 0 % a
100 %), en ordonneée, le nombre d'hoplexols. Une courbe cumulative dont la forme témoigne de
la nature de la distribution a été construite. Ces graphiques sont classés en annexe.

Dans un premier tableau, nous avons noté le nombre des hoplexols contenant le matériau
par classe de fréquence. Ces classes, au nombre de 7, sont dérivées de celles que nous avons
retenus dans l'expression de la combinatoire quantitative des matériaux. Dans un second
tableau, les fréquences des hoplexols sont évaluées en pourcentage par rapport au nombre total
d'hoplexols présentant le matériau.

Combinatoire | Expression Analyse
0- 5% stigme 1- 5%
5-15 % phase 5-15 %

15-30 %

30-45 % abondant 15-45 %
45-50 % %
50-55 % dominant 45-55 %
55-70 % %
70-85 % 55-85 %
85-95 % 85-95 %
95-100 % 95-100 %

Tableau 4 Comparaison des classes de fréquence

2.1. LA REPARTITION DES MATERIAUX DANS LES HOPLEXOLS

2.1.1. LE REGOLITE

Le régolite modal est observé dans 263 hoplexols sur 3715, ce qui représente 7,08 % des
hoplexols des formations superficielles.

Dans 63,5 % de ces hoplexols, il apparait essentiellement en stigme (1 a 5 %) ou en phase
(5 a 15 %). Il se présente alors sous forme de blocaille dans les différentes matrices
pédologiques. Plus rarement, dans 14,8 % des cas, il constitue le matériau dominant de
I'hoplexol.

Matériau Classes des fréquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Régolite modal 263 128 39 57 9 15 8 7
Régolite orthique 209 104 37 42 6 10 7 3
Altérégolite 97 56 21 15 2 1 1 1

Tableau 5 Nombre d'hoplexols régolitiques par classe

Matériau Classes des fréguences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Régolite modal 48,7% 14,8% 21,7% 3,4% 5,7% 3,0% 2,7%
Régolite orthique 49,8% 17,7% 20,1% 2,9% 4,8% 3,3% 1,4%
Altérégolite 57,7% 21,6% 15,5% 2,1% 1,0% 1,0% 1,0%

Tableau 6 Fréquences des hoplexols régolitiques par classe

Dans les hoplexols ou ils sont présents, la part du régolite mélanocrate est généralement
plus grande que celle du régolite leucocrate. Les hoplexols dans lesquels la proportion de
régolite est supérieure a 15 % représentent 49,4 % des hoplexols mélanocrates, 30,6 % des



hoplexols leucocrates. Cela traduit une plus grande homogénéité du comportement du régolite
mélanocrate face a I'altération.

Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Régolite leucocrate | 180 101 24 28 7 9 5 6
Régolite mélanocrate | 83 27 15 29 2 6 3 1

Tableau 7 Nombre d'hoplexols régolitiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Régolite leucocrate [ 56,1% |[13,3% |15,6% |3,9% 5,0% 2,8% 3,3%
Régolite mélanocrate [32,5% |[18,1% |34,9% |2,4% 7,2% 3,6% 1,2%
Tableau 8 Fréquences des hoplexols régolitiques par classe

2.1.2. L'ALTERITE

L'altérite modal est présent dans 14,2 % des hoplexols des formations superficielles (528
hoplexols sur 3715).

L'altérite se présente en matériau dominant dans 264 hoplexols qui représentent 47,3 %
des structures élémentaires.

Des différences notables dans les répartitions apparaissent selon les variantes ou les
intergrades. Ainsi le régoaltérite est, dans 60 % des hoplexols en stigme ou en phase,
généralement dans une matrice argilo-sableuse : le matériau résulte alors d'une altération tardive
de débris rocheux au sein de la matrice. A lI'opposé, le fragialtérite est un matériau relativement
exclusif dans I'noplexol. Dans 89,7 % des structures élémentaires, la fréquence du fragialtérite
dépasse 45 %.

Dominant dans les hoplexols de l'infraplexion, I'altérite orthique se présente en taches
résiduelles dans les matériaux sablo-argileux ou argilo-sableux proches de la surface du sol :
stigmes et phases représentent 35,2 % des hoplexols.

Matériau Classes des fréquences

Total [1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Altérite modal 528 99 57 108 23 102 76 63
Altérite orthique 409 93 51 97 13 69 48 38
Rétialtérite 75 3 9 7 2 21 16 17
Fragialtérite 29 0 0 3 7 12 6 1
Régoaltérite 25 12 3 5 0 0 4 1
Rédualtérite 11 3 1 1 0 1 0 5
Rétialtérite. psammitique 4 0 0 0 0 0 0 4

Tableau 9 Nombre d'hoplexols altéritiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Altérite modal 18,7% 10,8% 20,5% 4,4% 19,3% 14,4% 11,9%
Altérite orthique 22,7% 12,5% 24.,7% 3.,2% 16,9% 11,7% 9,3%
Rétialtérite 4,0% 12,0% 9,3% 2,7% 28,0% 21,3% 22,7%
Fragialtérite - - 10,3% |24,1% |[41,4% |[20,7% 3,4%
Régoaltérite 48,0% 12,0% 20,0% - - 16,0% 4,0%
Rédualtérite 27,3% 9,1% 9,1% - 9,1% - 45,4%
Rétialtérite. psammitique | - - - - - - 100%

Tableau 10 Fréquences des hoplexols altéritiques par classe

2.1.3. LE REDUCTON
Le réducton modal est présent dans 6,2 % des hoplexols des formations superficielles
(231 hoplexols sur 3715).



Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Réducton modal 231 16 12 31 17 65 43 47
Réducton orthique 173 16 8 27 15 51 30 26
Réducton vertique 3 0 0 0 0 1 2 0
Altéréducton 7 0 4 1 1 0 1 0
Rétiréducton 49 1 0 3 1 13 12 19

Tableau 11 Nombre d'hoplexols réductiques par classe

Le réducton apparait dominant dans la majorité des hoplexols ou il se rencontre : plus de
45 % du volume de I'noplexol dans 74,4 % des structures. Lorsqu'il est en stigme ou en phase,
dans 12,1 % des hoplexols réductiques, c'est dans une matrice altéritique ou rétichrome.

L'altéréducton est généralement en mélange avec du réducton orthique. Cet intergrade,
comme le réducton vertique, est un matériau rarement décrit.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Réducton modal 6,9% 5.2% [13,4% 7.4% [28,1% [18,6% [20,3%
Réducton orthigue 9,2% 4,6% [15,6% 8,7% |29.5% [|17.3% |[15,0%
Réducton vertique - - - - 33,3% [66,7% -
IAltéréducton - 57,1% [14,3% [14,3% - 14,3% -
Rétiréducton 2,0% - 6,1% 2,0% [26,5% [|24,5% |38,8%

Tableau 12 Fréquences des hoplexols réductiques par classe

2.1.4. LE RETICHRON

Le rétichron modal est présent dans 5,8 % des hoplexols des formations superficielles
(214 hoplexols sur 3715).

Le rétichron a une distribution singuliére. Dans 38,7 % des hoplexols (contre 74,4 % pour
le réducton), le rétichron forme plus de 45 % du volume des hoplexols dans lesquels il est
décrit. Dans 36,4 % des hoplexols rétichromes, le matériau se présente en stigme ou en phase,
occupant moins de 15 % du volume hoplexique. Le rétichron apparait alors comme un matériau
secondaire juxtaposé dans I'noplexol avec l'altérite, le réducton, le psammiton ou le structichron.
Une exception notable est l'altérétichron qui dans 80 % des hoplexols ou il est présent constitue
plus de 45 % du volume total.

Matériau Classes des fréquences

Total [1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Rétichron modal 214 42 36 53 11 34 18 20
Rétichron orthique 183 41 34 51 10 26 13 8
Rétichron psammitique | 25 1 2 2 1 7 4 8
Altérétichron 4 0 0 0 0 0 0 4
Rédurétichron 2 0 0 0 0 1 0 1

Tableau 13 Nombre d'hoplexols rétichromes par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Rétichron modal 19,6% 16,8% 24,9% 5,1% 15,9% 8,4% 9,3%
Rétichron orthique 22 ,4% 18,6% 27,9% 5,5% 14,2% 7,1% 4,4%
Rétichron psammitique | 4,0% 8,0% 8,0% 4,0% 28,0% 16,0% 32,0%
Altérétichron - - - - - - 100 %
Rédurétichron - - - - 50,0% - 50, 0%

Tableau 14 Fréquences des hoplexols rétichromes par classe

2.1.5. LE BLASTOLITE

Le blastolite est présent dans 11,38 % des hoplexols des formations superficielles : 423
hoplexols sur 3715. Ce nombre ne correspond pas a la somme des hoplexols contenant les
diverses variantes ferroblaste, manganoblaste ou phase oxique : celles-ci sont fréquemment
associées dans un hoplexol blastolitique.



Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Blastolite 423 215 143 54 8 2 1 0
Ferroblaste 170 89 55 24 0 1 1 0
Manganoblaste 143 106 29 8 0 0 0 0
Phase oxique 179 89 46 41 3 0 0 0

Tableau 15 Nombre d'hoplexols blastolitiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Blastolite 50,8% |33,8% [12,8% 1,9% |[10,2% 0,2% -
Ferroblaste 52,4% 32,4% 14,1% - 0,6% 0,6% -
Manganoblaste 74,1% |20,3% 5,6% - - - -
Phase oxique 49,7% 25,7% 22,9% 1,7% - - -

Tableau 16 Fréquences des hoplexols blastolitiques par classe

Le blastolite n'existe qu'en association dans une matrice généralement hydromorphe. Les
volumes sont le plus souvent inférieurs a 15 % du volume hoplexique. C'est le cas pour 94,4 %
des hoplexols manganoblastiques, de 84,8 % des hoplexols ferroblastiques, de 75,4 % des
hoplexols ou s'observe une phase oxique.

Parfois, mais trés rarement, la phase blastolite se rencontre en position dominante dans
I'noplexol. Le diagnostic oxyréducton a été proposé pour désigner un matériau réductique dans
lequel la phase oxique se répartit uniformément dans la matrice en y occupant un volume
supérieur a 15 %. Dans la mesure ou cet « envahissement » par le blastolite peut concerner des
matrices autre que réductiques, nous n‘avons pas utilisé ce terme.

2.1.6. LE STERITE

Le stérite modal est présent dans 28,7 % des hoplexols des formations superficielles
(1066 hoplexols sur 3715).

On constate, dans la répartition du stérite modal, une trés large prédominance des faibles
concentrations : stigmes et phases, entre 1 et 15 %, représentent 67,9 % des hoplexols
stéritiques. La répartition des deux principales variantes est trés différente I'une de l'autre.

Les hoplexols dans lesquels le volume fragistéritique est supérieur a 45 % du volume
total forment 68,8 % des hoplexols fragistéritiques. Le fragistérite est un matériau généralement
dominant dans les structures élémentaires bien qu'il puisse parfois s'associer, en faible quantité,
a l'altérite ou au rétichron.

Matériau Classes des fréquences
Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%

Stérite modal 1066 530 194 91 12 90 59 90
Pétrostérite modal 822 501 176 68 2 20 18 37
Pétrostérite gravolitique 745 474 150 66 1 14 12 28
Pétro. gravéaltérétichrome 78 27 27 4 1 5 6 8
Fragistérite modal 253 37 19 23 11 69 41 53
Fragistérite orthique 180 36 19 18 5 44 23 35
Altéfragistérite 35 1 0 2 4 10 8 10
Rétifragistérite 38 0 0 3 2 15 10 8

Tableau 17 Nombre d'hoplexols stéritiques par classe

A l'opposé, le pétrostérite n'apparait a plus de 45 % que dans 9,4 % des hoplexols
pétrostéritiques.

Il se présente donc dans les deux premiers métres du sol bien davantage sous la forme de
blocs, blocaille ou boules qu'en horizon continu. Ceci s'explique par le fait que le pétrostérite est
susceptible de se fragmenter en surface, de descendre dans le sol et de s'y conserver. La
fragmentation d'un fragistérite donne des débris plus éphémeéres qui s'amenuisent et se résolvent
en sables et en pseudo sables (argiles liées par des oxydes de fer).



Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Stérite modal 49,7% 18,2% 8,5% 1,1% 8,4% 5,5% 8,4%

Pétrostérite modal 60,9% |21,4% 8,3% 0,2% 2,4% 2,2% 4,5%

Pétrostérite gravolitique 63,6% |20,1% 8,9% 0,1% 1,9% 1,6% 3,8%

Pétro. gravéaltérétichrome | 34,6% | 34,6% 5,1% 1,3% 6,4% 7,7% |10,3%

Fragistérite modal 14,6% 7,5% 9,1% 9,1% 27,3% 16,2% 20,1%
Fragistérite orthique 20,0% 10,6% 10,0% 2,8% 24,4% 12,8% 19,4%
Altéfragistérite 2,9% - 5,7% 11,4% 28,6% 22,8% 28,6%
Rétifragistérite - - 7,8% 5,3% 39,5% 26,3% 21,1%

Tableau 18 Fréquences des hoplexols stéritiques par classe

2.1.7. LE GRAVOLITE

Le gravolite est décrit dans 58,35 % des hoplexols des formations superficielles : 2168
hoplexols sur 3715. Les structures gravolitigues ovoides et nodulaires représentent
respectivement, avec 1653 et 681 hoplexols, 44,5 % et 18,3 % de I'ensemble hoplexique modal.
Dans 166 hoplexols, les deux variantes sont observées conjointement.

Le gravolite est toujours associé a une matrice meuble et de ce fait n'occupe qu'une partie
relativement faible de la structure. Aucun hoplexol ne contient plus de 85 % de gravolite.

Dans 53,7 % des hoplexols, le gravolite apparait en stigme ou en phase. Mais la
différence est sensible entre les deux variantes majeures. 74,9 % des hoplexols gravolitiques
nodulaires contiennent moins de 15 % de gravolite contre 46,1% pour les hoplexols
gravolitiques ovoides. Une différence semblable est notée lorsque I'on considére la fréquence
des hoplexols dans lesquels le gravolite représente plus de 45 % du volume total. Ce cas
concerne 8,9 % des structures ovoides et 2,1 % des structures nodulaires...

Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Gravolite modal 2240 577 587 890 113 73 0 0
Gravolite ovoide 1653 370 392 743 95 53 0 0
Gravolite nodulaire 681 286 224 157 8 6 0 0

Tableau 19 Nombre d'hoplexols gravolitiques par classe

La concentration du gravolite ovoide est généralement supérieure a celle du gravolite
nodulaire, ce qui s'explique par des processus de mise en place différents.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Gravolite modal 26,6% 27,1% 41,1% 5,2% 3,4% - -
Gravolite ovoide 22,4% | 23,7% |44,9% |5,7% 3,2% - -
Gravolite nodulaire 42,0% [32,9% |23,1% |1,2% 0,9% - -

Tableau 20 Fréquences des hoplexols gravolitiques par classe

2.1.8. LE GRAVELON

Le gravelon est décrit dans 31 % des hoplexols des formations superficielles. Il se
présente généralement en stigme ou en phase dans les structures élémentaires et ne constitue le
matériau dominant que dans 1,9 % des hoplexols ou il est présent.

Matériau Classes des fréquences
Total 1% 5% 15%  45%  55% 85% 95% 100%
Gravelon 1150 [761 [254 [113 | 9 [13 | O | O
Tableau 21 Nombre d'hoplexols gravéliques par classe
Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Gravelon 66,2% |21,1% |9,8% |0,8% | 1,1% | - | -

Tableau 22 Fréquences des hoplexols gravéliques par classe



2.1.9. LE PSAMMITON
Le psammiton modal est présent dans 6,0 % des hoplexols des formations superficielles :
223 hoplexols psammitiques sur 3715.

Matériau Classes des fréquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Psammiton modal 223 6 20 26 9 56 52 54
Psammiton orthique 145 6 24 22 6 34 26 27
Psammiton dyscrophe 26 0 0 2 2 4 6 12
Rédupsammiton 48 1 4 4 1 17 12 9
Rétipsammiton 19 0 1 4 0 8 3 3

Tableau 23 Nombre d'hoplexols psammitiques par classe

Le psammiton modal est en général un matériau dominant dans la structure élémentaire :
il occupe plus de 45 % du volume de 76,6 % des hoplexols psammitiques. Il est en stigme ou en
phase dans 11,7 % des hoplexols.

Dans pres de 20 % des hoplexols ou ils sont présents, rédupsammiton et rétipsammiton
sont en mélange avec du psammiton orthique.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Psammiton modal 2,7% 9,0% 11,7% 4,0% 25,1% 23,3% 24,2%
Psammiton orthique 4,1% 16,6% 15,2% 4,1% 23,4% 17,9% 18,6%
Psammiton dyscrophe - - 7,7% | 7,7% 15,4% |23,1% |46,2%
Rédupsammiton 2,1% 8,3% 8,3% 2,1% 35,4% 25,0% 18,7%
Rétipsammiton - 5,3% |21,0% - 42,1% |15,8% |15,8%

Tableau 24 Fréquences des hoplexols psammitiques par classe

2.1.10. LE STRUCTICHRON

Le structichron modal apparait dans 1505 hoplexols qui constituent 40,5 % des structures
élémentaires des formations superficielles. Si on élimine des 3715 hoplexols pédologiques les
1034 hoplexols humiféres dans lesquels, par essence, le structichron ne peut étre présent, les
hoplexols structichromes représentent 56,1 % de I'ensemble.

Matériau Classes des fréquences
Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%

Structichron modal 1505 162 135 308 171 430 162 137
Structichron rouge 248 27 26 52 33 72 22 16
Structichron ocre 544 101 79 133 45 111 45 30
Structichron ocre-rouge 250 |32 21 39 23 95 25 15
Structichron psammitique 49 1 3 2 1 17 10 15
Structichron eutrophe 22 2 6 4 3 4 2 1
Structichron dyscrophe 398 0 2 81 67 131 60 57

Tableau 25 Nombre d'hoplexols structichromes par classe

Dans les hoplexols, la répartition du structichron modal est trés équilibrée : dans 48,4 %
des hoplexols, la fréquence du structichron est supérieure a 45 %, dans 40,3 %, il constitue
moins de 40 % du volume hoplexique.

Les structichrons psammitiques et dyscrophes sont dominants (plus de 45 % du volume),
dans 87,7 % et 79,1 % des hoplexols structichromes. A l'opposé, le structichron ocre,
fréquemment accompagné de gravolite et le structichron eutrophe, souvent en mélange avec de
I'altérégolite, ne constituent plus de 45 % du volume que dans 46,2 % et 45,4 % des hoplexols.

La répartition en stigme et en phase (de 1 % a 15 %), concerne 19,8 % des structures
structichromes : le structichron est souvent un matériau complémentaire. Ainsi, sur 273
hoplexols a dominante altéritique, 193, soit 70,6 %, contiennent du structichron. Il en est de
méme pour les hoplexols stéritiques : 60,8 % de ces hoplexols (155 sur 255) présentent une
phase structichrome. Mais a l'inverse, les hoplexols structichromes contiennent trés



fréguemment des stigmes ou des phases altérite ou stérite. 256 hoplexols structichromes
renferment du stérite (sous forme de blocs), 144 hoplexols possédent une phase altérite.

Matériau Classes des fréguences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Structichron modal 10,8% 9,0% 20,5% 11,4% 28,6% 10,8% 9,1%
Structichron rouge 10,9% 10,5% 21,0% 13,3% 29,0% 8,9% 6,5%
Structichron ocre 18,6% 14 ,5% 24 ,4% 8,3% 24 ,0% 8,3% 5,5%
Structichron ocre-rouge 12,8% 8,4% |[15,6% 9,2% |38,0% |10,0% 6,0%
Structichron psammitique 2,0% 6,1% 4,1% 2,0% |34,7% |20,4% |30,6%
Structichron eutrophe 9,1% 27 ,3% 18,2% 13,6% 18,2% 9,1% 4,5%
Structichron dyscrophe - 0,5% [20,4% |16,8% |32,9% |15,1% |[14,3%

Tableau 26 Fréquences des hoplexols structichromes par classe

2.1.11. L'HUMICHRON

L'humichron est reconnu dans 1599 hoplexols, ce qui représente 43,0 % des structures
élémentaires des formations superficielles. Chaque site est caractérisé en moyenne par 2,7
hoplexols humichromes...

L'appumite est largement prépondérant : 1454 hoplexols, soit 90,9 % des hoplexols
humichromes sont appumitiques. L'humite et le mélanumite sont présents, respectivement, dans
104 et 44 hoplexols; 6,5 % et 2,8 % des hoplexols humichromes sont humitiques et
mélanumiques.

Matériau Classes des fréquences
Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Humichron 1599 26 157 483 193 462 137 141
Appumite modal 1454 25 148 453 180 414 123 111
Appumite orthique 1385 24 148 453 179 394 108 79
Appumite psammitique 69 1 0 0 1 20 15 32
Humite modal 104 1 9 22 9 34 13 16
Humite orthique 102 1 9 22 9 34 12 15
Humite psammitique 2 0 0 0 0 0 1 1
Mélanumite 44 0 1 8 5 13 7 10

Tableau 27 Nombre d'hoplexols humichromes par classe

La fréquence de I'humichron dans les hoplexols est équilibrée : dans 41,6 % des cas, le
matériau occupe moins de 45 % du volume hoplexique, dans 58,4 % des cas, plus de 45 % de ce
volume. Cependant, des différences sensibles apparaissent selon les variantes. Le volume de
I'appumite représente plus de 45 % du volume total de I'hoplexol dans 56,9 % des hoplexols
appumitiques. L'humite et le mélanumite sont plus fréqguemment dominants : dans 69,1 % des
hoplexols humitiques, le matériau représente plus de 45 % du volume hoplexique; dans 79,5 %
des hoplexols mélanumiques, le mélanumite occupe plus de 45 % du volume hoplexique.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Humichron 1,6% 9,8% 30,2% 12,1% 28,9% 8,6% 8,8%
Appumite modal 1,7% 10,2% 31,2% 12,4% 28,5% 8,5% 7,6%
Appumite orthique 1,7% 10,7% 32,7% 12,9% 28,4% 7,8% 5,7%
Appumite psammitique | 1,4% - - 1,4% |29,0% [21,7% |46,4%
Humite modal 1,0% 8,7% 21,2% 8,7% 32,7% 12,5% 15,4%
Humite orthique 1,1% 8,8% 21,6% 8,8% 33,3% 11,8% 14,7%
Humite psammitigue - - - - - 50,0% |50,0%
Mélanumite - 2,3% 18,2% 11,4 29,5% 15,9% 22,7%

Tableau 28 Fréquences des hoplexols humichromes par classe

2.1.12. LE RHIZOPHYTION
Le grumorhize apparait dans 1032 hoplexols ou il se trouve associé aux matériaux
humichromes et au dermilite. Rhizophyse et rhizagé sont présents dans 1848 et 331 hoplexols.

10



Ils le sont conjointement dans 141 structures élémentaires. Ces hoplexols rhizophysés ou
rhizagés représentent 50,8 % des structures décrites dans les formations superficielles.

Les modes d'occurrence opposent les variantes majeures. Dans 72,1 % des hoplexols
grumorhiques, le volume du matériau dépasse 15 % du volume hoplexique. Méme s'il n'est que
rarement dominant (5,4 % des hoplexols contenant plus de 45 % de grumorhize), le matériau
doit étre considéré comme caractéristique des hoplexols pédologiques superficiels.

Par contre, rhizophyse et rhizagé, dans 95,6 % et 100 % des structures, se présentent en
stigme, occupant moins de 5 % du volume hoplexique. Leur rdle dans la définition des
hoplexols, a de trés rares exceptions prés, est nul.

Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Grumorhize 1032 46 241 689 37 18 0 1
Rhizophyse 1848 1766 80 2 0 0 0 0
Rhizagé 331 331 0 0 0 0 0 0

Tableau 29 Nombre d'hoplexols rhizophytiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Grumorhize 4,5% |23,4% |66,8% 3,6% 1,7% - 0,1%
Rhizophyse 95,6% 4,3% 0,1% - - - -
Rhizagé 100 % - - - - - -

Tableau 30 Fréquences des hoplexols rhizophytiques par classe

2.1.13. LE DERMILITE
Le dermilite est présent, a raison d'un hoplexol par relevé dermilitique, dans 432
structures élémentaires.

Matériau Classes des frégquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Dermilite 432 5 [ 42 [ 247 | 47 | 8 | 10 [ O
Tableau 31 Nombre d'hoplexols dermilitiques par classe

Dans ces structures, il remplit un volume relatif important. Trés rarement en stigme ou en
phase, il occupe moins de 15 % du volume total dans 11,9 % des hoplexols. Le dermilite est
souvent dominant : dans 31,8 % des hoplexols, le volume qu'il couvre est supérieur a 45 % du
volume total. Mais, plus fréquemment encore, c'est le cas dans 57,6 % des hoplexols, le volume
dermilitique représente entre 15 % et 45% du volume hoplexique. Le dermilite est toujours
associé aux matériaux humiféres et rhizophytiques et les phases gravolite et gravelon sont
souvent présentes.

Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Dermilite 1,2% [ 9,7% [57,2% [10,9% [18,8% [ 2,1% [ -

Tableau 32 Fréquences des hoplexols dermilitiques par classe

2.1.14. L’EPILITE

L'épilite est un matériau fréquent dans les hoplexols situés au-dessus de la surface du sol.

Le mésoépilite est relevé dans 533 hoplexols, ce qui représente 11,0 % des hoplexols
aériens.

Le macroépilite est noté dans 782 structures élémentaires, soit dans 16,2 % des structures
« végetales ». Dans ces hoplexols macroépilitiques, les parts des différentes variantes
gravolitiques, gravéliques et régolitiques sont respectivement de 85,0 %, 27,9 % et 7,8 %.

Le meégaepilite apparait dans 1213 hoplexols : 25,1 % des hoplexols aériens. Le
mégaépilite pétrostéritique y a une part prédominante : 76,7 %. Les autres variantes connaissent
une fréquence plus faible : 137 hoplexols, soit 11,3 % des structures mégaépilitiques sont
gravéliques, 239, soit 19,7 % contiennent du mégaépilite régolitique.
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Matériau Classes des fréquences
Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%

Mésoépilite 533 90 180 237 14 11 1 0
Macroépilite modal 782 186 221 337 21 17 0 0
Macro. gravolitique 666 165 187 283 15 16 0 0
Macroépilite gravélique | 218 137 62 19 0 0 0 0
Macroépilite régolitique | 61 22 25 14 0 0 0 0
Mégaépilite modal 1213 707 285 194 14 13 0 0
Méga. pétrostéritique 930 566 226 132 6 0 0 0
Méga. fragistéritique 7 6 0 1 0 0 0 0
Mégaépilite gravéliqgue | 137 103 31 3 0 0 0 0
Mégaépilite régolitiqgue | 239 127 47 44 8 13 0 0

Tableau 33 Nombre d'hoplexols épilitiques par classe

La proportion des volumes épilitiques dans I'noplexol varie sensiblement d'une variante a
l'autre.

Le mésoépilite est en stigme dans 16,9 % des hoplexols ou il est décrit, en phase dans
33,8 % de ces structures. Trés rarement dominant (dans 26 hoplexols sur 533, il représente plus
de 45 % du volume hoplexique), il apparait sous des volumes supérieurs a 15 % du volume total
de la structure élémentaire dans prés de la moitié des hoplexols.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Mésoepilite 16,9% |33,8% |44,5% |2,6% 2.1% 0,2% -
Macroépilite modal 23,8% |28,3% |43,1% [2,7% 2,2% - -
Macro. gravolitique 24,8% |28,1% |42,5% |[2,3% 2,4% - -

Macroépilite gravélique |62,8% [28,4% |8,7% - - - -
Macroépilite régolitique |36,1% [41,0% |22,9% - - - -

Mégaépilite modal 58, 3% 27,5% 16,0% 1,2% 1,1% - -
Méga. pétrostéritique 60,9% |24,3% |14,2% |0,6% - - -
Méga. fragistéritique 85,7% - 14,3% - - - -

Mégaépilite gravéliqgue | 75,2% |22,6% 2,2% - - - -
Mégaépilite régolitique | 53,1% [19,7% |18,4% |3,3% 5,4% - -

Tableau 34 Fréquences des hoplexols épilitiques par classe

Les volumes relatifs du macroépilite modal ont une distribution semblable, méme si le
matériau apparait plus fréquemment en stigme que le mésoépilite. Cependant des différences
notables se manifestent selon les variantes : 46,2% des hoplexols macroépilitiques gravolitiques,
8,7 % des hoplexols macroépilitiques gravéliques et 22,9 % des hoplexols macroépilitiques
régolitiques contiennent plus de 15 % de macroépilite. Le macroépilite gravolitique montre
généralement des concentrations plus fortes que les autres variantes.

Dans 85,8 % des hoplexols mégaépilitiques, la fréquence du matériau est inférieure a
15 %. Le mégaepilite est le plus souvent un matériau ponctuel dans la structure. Cependant les
variantes pétrostéritiques et régolitiques sont parfois davantage concentrées : dans 14,2 % et
18,4 % des hoplexols ou ils sont présents, ils occupent plus de 15 % du volume hoplexique. Le
mégaépilite demeure cependant toujours rare.

2.1.15. LE ZOOLITE

Le zoolite est décrit dans 1679 hoplexols, ce qui représente 34,8 % des structures
élémentaires « végétales ». Le mégazoolite est reconnu dans la majeure partie des hoplexols
zoolitiques. Les 1425 structures ou il est présent correspondent a 84,9 % des hoplexols
zoolitiques. Observés respectivement dans 298 et 314 hoplexols, ce qui correspond & 17,7 % et a
18,7 % des structures élémentaires zoolitiques, macrozoolite et mésozoolite ont des occurrences
comparables.

Généralement, le zoolite se présente en stigme et occupe moins de 5 % du volume
hoplexique. Cependant, dans 29 % des hoplexols mésozoolitiques, le matériau occupe plus de
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15 % du volume. Ce taux passe a 10,7 % pour le macrozoolite, a 2,7% pour le mégazoolite.
Dans aucun cas, le volume de ces matériaux excede 45 %. S'ils sont parfois caractéristiques d'un
hoplexol, les zoolites ne sont jamais dominants.

Matériau Classes des fréquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Zoolite 1679 1482 152 44 1 0 0 0
Mégazoolite 1425 1413 10 2 0 0 0 0
Macrozoolite 298 266 26 6 0 0 0 0
Meésozoolite 314 223 61 30 0 0 0 0

Tableau 35 Nombre d'hoplexols zoolitiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Zoolite 88, 2% 9,1% |2,6% 0,5% - - -
Mégazoolite 99,2% 0,7% [0,1% - - - -
Macrozoolite 89,3% 8,7% |2,0% - - - -
Mésozoolite 71,0% |19,4% |9,6% - - - -

Tableau 36 Fréquences des hoplexols zoolitiques par classe

2.1.16. L'ORGANUMITE

Les matériaux organumiques sont décrits dans 1380 hoplexols, ce qui représente 28,6 %
des structures élémentaires situées au-dessus de la surface du sol.

Les hoplexols les plus fréquents sont nécrophytiques : 1352, soit 98,0 % du total. Les
structures nécrophytiques foliacées sont nettement dominantes : 1277 contre 315 hoplexols
nécrophytiques ligneux. Nécrumite et téphralite caractérisent respectivement 37 et 277
hoplexols soit 2,7 % et 20,1 % des hoplexols organumiques.

Les matériaux n'occupent généralement qu'une faible part de ces structures.

Le volume nécrophytique ligneux est toujours inférieur @ 5 % du total. Les hoplexols dans
lesquels le nécrophytion foliacé, le nécrumite ou le téphralite apparaissent en stigme ou en
phase représentent 71,8 %, 80,9 % et 95,7 % des volumes hoplexiques. Les deux premiers
matériaux peuvent cependant étre considérés comme caractéristiques de I'noplexol lorsque leur
volume dépasse 15 % : cela concerne 28,2 % des hoplexols nécrophytiques foliacés et 19,1 %
des hoplexols nécrumitiques.

Matériau Classes des fréquences
Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%

Nécrophytion modal 1352 473 506 341 18 14 0 0
Nécrophytion foliacé | 1277 [ 424 493 329 18 13

Nécrophytion ligneux | 315 315 0 0 0 0 0 0
Nécrumite modal 47 24 14 7 0 1 1 0
Nécrumite orthigue 13 8 2 2 0 1 0 0
Nécronécrumite 37 17 13 6 0 1 0 0
Téphralite 277 167 98 9 0 3 0 0

Tableau 37 Nombre d'hoplexols organumiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Nécrophytion modal 35,0% |37,4% |25,2% |1,3% 1,0% - -
Nécrophytion foliacé 33,2% |38,6% [|25,8% |1,4% 1,0% - -
Nécrophytion ligneux | 100 % - - - - - -

Nécrumite modal 51,1% |29,8% |14,9% - 2,1% 2,1% -
Nécrumite orthique 61,5% |15,4% |15,4% - 7,7% - -
Nécronécrumite 45,9% [35,1% |16,2% - 2,7% - -
Téphralite 60, 3% 35,4% 3.,2% - 1,1% - -

Tableau 38 Fréquences des hoplexols organumiques par classe
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Occupant un volume trés important a l'instant du passage du feu, le téphralite se densifie
trés rapidement par suite du tassement, de la dispersion et de I'accumulation des cendres dans
les creux. Quelques jours apres le feu, la proportion de téphralite a trés fortement diminué.

2.1.17. LE PHOROPHYTION

Le phorophytion est présent dans 145 hoplexols, occupe donc 3,0 % des hoplexols
« vegétaux ». Dans ces structures, le phorophytion ne constitue qu’une faible part du volume.
Dans 55,9 % des hoplexols, il se présente en stigme. Le volume phorophytique ne dépasse pas
15% du volume hoplexique dans 89,7 % des hoplexols. Ce n'est donc que trés rarement que le
phorophytion peut étre considéré comme caractéristique de I'hoplexol.

Matériau Classes des fréquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Phorophytion 145 |81 [ 49 [ 14 [ 1 | O | O | O
Tableau 39 Nombre d'hoplexols phorophytiques par classe
Matériau Classes des fréguences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Phorophytion 55,9% [33,8% [9,7% [0,7% [ - [ - [ -

Tableau 40 Fréquences des hoplexols phorophytiques par classe

2.1.18. LE KORTOPHYTION

Gramen et kortode apparaissent respectivement dans 2750 et 1452 hoplexols, ce qui
représente 57 % et 30 % des structures élémentaires situées au-dessus de la surface du sol.

Gramen orthique et nécrogramen sont décrits dans 78 % et 49 % des hoplexols gramenés.
Le nécrogramen apparait essentiellement en stigme : dans 64,8 % des hoplexols dans lesquels il
est reconnu, il occupe moins de 5 % du volume. Cette fréquence des faibles volumes s'explique
par le fait qu'il existe toujours, méme au coeur de la saison des pluies, quelques tiges seches qui
ont échappé au feu précédent.

Matériau Classes des fréquences
Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%

Gramen modal 2750 792 365 1345 124 123 1 0
Gramen orthique * 2346 394 718 1120 52 61 1 0
Nécrogramen * | 1482 961 302 195 16 8 0 0
Kortode modal 1452 1054 335 58 5 0 0 0
Kortode orthique 1416 1046 318 52 0 0 0 0
Pléiokortode 99 85 8 5 1 0 0 0
Nécrokortode 9 6 3 0 0 0 0 0

* distingué dans 564 relevés
Tableau 41 Nombre d'hoplexols kortophytiques par classe

Le gramen orthique réalise entre 15 % et 45 % du volume hoplexique dans 48,9 % des
structures. Cependant, stigme et phase sont encore fréquents : le volume gramené orthique est
inférieur a 15 % dans 42,1 % des hoplexols. La relation entre les taux de gramen dans les
structures et les dates des descriptions est bien sOr évidente.

Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%

Gramen modal 28,8% 13,3% 48,9% 4,5% 4,5% 0,03% -
Gramen orthique * 16,8% 30,6% 47 ,7% 2,2% 2,6% 0,04% -
Nécrogramen * 64 ,8% 20,4% 13,2% 1,1% 0,5% - -
Kortode modal 72,6% | 23,1% 4,0% [0,3% - - -
Kortode orthique 73,9% | 22,4% 3,7% - - - -
Pléiokortode 85,9% 8,1% 5,0% |[1,0% - - -
Nécrokortode 66, 7% 3,3% - - - - -

* distingué dans 564 relevés
Tableau 42 Fréquences des hoplexols kortophytiques par classe
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Le kortode orthique forme I'essentiel du kortode : il est présent dans 97,7 % des hoplexols
kortodés, le pléiokortode n'étant décrit que dans 6,8 % de ces structures.

Si le gramen occupe trés souvent la majeure partie du volume hoplexique, ce n'est jamais
le cas du kortode qui reste un matériau subordonné. Dans aucun hoplexol, le volume kortodé
n'excéde 55 %. Dans 72,7 % des structures, le kortode orthique occupe moins de 5 % du
volume. C'est aussi le cas pour 85,9 % des hoplexols pléiokortodés.

2.1.19. LES NEOPHYTION ET PENEPHYTION

Sur les 4826 hoplexols qui organisent les volumes situés au-dessus de la surface du sol,
33, soit 0,7 % contiennent du néophytion. Le matériau n'apparait que trés ponctuellement : dans
91,7 % des hoplexols, il occupe entre 1 et 5 % du volume hoplexique. Dans trois hoplexols
seulement le néophytion est forme par un véritable semis.

Matériau Classes des fréguences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Néophytion 36 33 0 3 0 0 0 0
Pénéphytion modal 2559 1954 502 103 0 0 0 0
Pénéphytion orthique | 2557 1952 502 103 0 0 0 0
Propénéphytion 3 3 0 0 0 0 0 0

Tableau 43 Nombre d'hoplexols néophytiques et pénéphytiques par classe

Le pénéphytion est par contre trés fréquent : 2559 hoplexols, soit 53 % des structures
végétales sont pénéphytiques. Néanmoins, les faibles volumes dominent tres largement. Le
matériau se présente en stigme dans 76,4 % des hoplexols, en phase dans 19,6 % des hoplexols.
Il peut cependant étre considéré comme abondant dans les 103 hoplexols ou il représente entre
15 % et 45 % du volume hoplexigue.

Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Néophytion 91,7% - 8,3% - - - -

Pénéphytion modal 76,4% |19,6% |4,0% - - - -
Pénéphytion orthique | 76,4% |[19,6% |[4,0% - - - -
Propénéphytion 100 % - - - - - -
Tableau 44 Fréquences des hoplexols néophytiques et pénéphytiques par classe

2.1.20. LE NANOPHYTION

Le nanophytion est reconnu dans 1789 hoplexols, ce qui représente 37,0 % des hoplexols
aériens. Le nanophytion orthique caractérise 98,9 % des structures élémentaires nanophytiques
tandis que le kortonanophyse reste un matériau rare qui n'apparait que dans 2 % de ces
structures.

Matériau Classes des fréquences

Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%
Nanophytion modal 1789 1508 219 60 2 0 0 0
Nanophytion orthique | 1770 1491 217 60 2 0 0 0
Kortonanophyse 35 35 0 0 0 0 0 0

Tableau 45 Nombre d'hoplexols nanophytiques par classe

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Nanophytion modal 84,3% |12,2% |3,4% 0,1% - - -
Nanophytion orthique |[84.,2% |12,3% |3,4% 0,1% - - -
Kortonanophyse 100 % - - - - - -

Tableau 46 Fréquences des hoplexols nanophytiques par classe

Le matériau est généralement subordonné. Dans 3,5 % des cas, il constitue plus de 15 %
du volume hoplexique et seuls deux hoplexols contiennent plus de 45 % de nanophytion.
L'occurrence en phase est encore peu fréquente : dans 12,3 % des hoplexols, le nanophytion
orthique occupe entre 5 % et 15% du volume. Par contre, le stigme est largement dominant : les
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matériaux couvrent entre 1 % et 5 % du volume hoplexique dans la totalité des hoplexols
kortonanophyses, dans 84,2 % des hoplexols nanophytiques orthiques.

2.1.21. LES STYLAGE, STIPIAGE ET DENDRIGE

Stylagé et dendrigé sont décrits dans 3774 et 904 hoplexols qui constituent
respectivement 69,9 % et 18,7 % des structures élémentaires végétales. Le stipiagé, relativement
rare, n'est reconnu gque dans 98 hoplexols qui représentent 2,03 % des hoplexols situés au-dessus
de la surface du sol.

Matériau Classes des fréquences
Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%

Stylagé modal 3774 |[3329 [445 0 0 0 0 0
Stylagé orthique 3758 3381 377 0 0 0 0 0
Nécrostylagé 557 557 0 0 0 0 0 0
Stipiagé 98 98 0 0 0 0 0 0
Dendrigé modal 904 870 33 1 0 0 0 0
Dendrigé orthique | 877 843 33 1 0 0 0 0
Nécrodendrigé 57 57 0 0 0 0 0 0

Tableau 47 Nombre d'hoplexols par classe

Dans les structures élémentaires, les matériaux de croissance secondaire ligneuse
n'occupent que de faibles volumes.

Les répartitions en stigme dominent : les hoplexols dans lesquels stylagé, stipiagé et
dendrigé occupent moins de 5 % du volume hoplexique représentent plus de 90 % des structures
modales. Ce n'est que dans 10,0 % et 3,8 % des cas que le stylagé et le dendrigé orthiques
apparaissent sous forme de phase.

Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%

Stylagé modal 88,2% |11,8% - - - - _
Stylagé orthique 90,0% |10,0% - - - - _
Nécrostylagé 100 % - _ - _ = —
Stipiagé 100 % - - - - Z Z
Dendrigé modal 95,7% 4,2% |0,1% - - - -
Dendrigé orthique [ 96,1% 3,8% [0,1% - - - -
Nécrodendrigé 100 % - - Z Z = —

Tableau 48 Fréquences des hoplexols par classe

2.1.22. LES PROPHYSE, MONOPHYSE ET PALIPHYSE

La fréguence des hoplexols prophysés est faible : avec 154 hoplexols, elle ne représente
que 3,2 % des hoplexols végétaux. Le prophyse orthique domine largement : le matériau est
relevé dans 76 % des hoplexols prophysés modaux.

Les hoplexols monophysés sont encore plus rares : les 93 structures élémentaires dans
lesquels le matériau est décrit ne constituent que 1,9 % des structure situées dans I'enceinte
aerienne.

Matériau Classes des fréguences
Total |1% 5% 15% 45% 55% 85%  95% 100%

Prophyse modal 154 141 9 4 0 0 0 0
Prophyse orthique 117 108 5 4 0 0 0 0
Pénéprophyse 27 25 2 0 0 0 0 0
Paliprophyse 14 14 0 0 0 0 0 0
Monophyse 93 87 5 1 0 0 0 0
Paliphyse modal 1971 1146 529 270 12 14 0 0
Paliphyse orthique 1928 1117 520 265 12 14 0 0
Pénépaliphyse 25 23 2 0 0 0 0 0
Propaliphyse 43 34 6 3 0 0 0 0

Tableau 49 Nombre d'hoplexols par classe
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Matériau Classes des fréquences
1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%

Prophyse modal 91,6% 5,8% 2,6% - - - -
Prophyse orthique 92,3% 4,3% 3,4% - - - -
Pénéprophyse 92,6% 7 ,4% - Z - - =
Paliprophyse 100 % - - - Z - =
Monophyse 93,5% 5,4% 1,1% - _ - =
Paliphyse modal 58,1% [26,8% |13,7% |0,6% 0,7% - _
Paliphyse orthique 57,9% [27,0% |[13,7% |0,6% 0,7% - Z
Pénépaliphyse 92,0% 8,0% - — _ _ =
Propaliphyse 79,0% |14,0% 7,0% - - _ _

Tableau 50 Fréquences des hoplexols par classe

Les 1971 hoplexols paliphysés constituent 40,8 % des structures décrites au-dessus de la
surface du sol. Présent dans 1928 hoplexols, le paliphyse orthique est largement prédominant.
Les intergrades pénépaliphyse et propaliphyse ne sont reconnus que dans 25 et 43 hoplexols.

Les matériaux prophysés n'occupent qu'une faible part du volume hoplexique. Dans
91,6 % et 93,5 % des hoplexols ou ils sont décrits, prophyse et monophyse constituent entre 1 %
et 5 % du volume total.

Le paliphyse orthique est généralement plus abondant dans les hoplexols, bien que la
distribution en stigme qui concerne 57,9 % des hoplexols modaux, soit encore prédominante.
Dans 15,1 % des hoplexols, le volume paliphysé est supérieur a 15 % du volume hoplexique.
Dans 27,0 % des hoplexols, le matériau réalise entre 5 % et 15 % du volume total. Les
intergrades paliphysés apparaissent, dans la plupart des cas, en stigme dans les hoplexols.

2.1.23. L'OPHIAGE ET LE PLEIOPHYSE

L'ophiagé est décrit dans 556 hoplexols, ce qui représente 11,5 % des hoplexols végétaux.
Dans la quasi-totalité de ces structures, le volume ophiagé égale moins de 5% du volume
hoplexique.

Les 613 hoplexols pléiophysés constituent 12,7 % des hoplexols situés au-dessus de la
surface du sol. Le pléiophyse orthique est dominant : il est reconnu dans 64,3 % des hoplexols
pléiophysés modaux. Mais le kortopléiophyse est un intergrade fréquent : il apparait dans
38,8 % de ces structures.

Matériau Classes des frégquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Ophiagé 556  |555 1 0 0 0 0 0
Pléiophyse modal 613 575 37 1 0 0 0 0
Pléiophyse orthique [394 378 15 1 0 0 0 0
Kortopléiophyse 238 [222 16 0 0 0 0 0
Tableau 51 Nombre d'hoplexols par classe
Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Ophiagé 99,8% |0,2% - - - - -
Pléiophyse modal 93,8% |6,0% 0,2% - - - -
Pléiophyse orthique [95.9% [3,8% 0,3% - - - -
Kortopléiophyse 93,3% |6,7% - - - - -

Tableau 52 Fréquences des hoplexols par classe

Ces matériaux se présentent essentiellement sous forme de stigme : dans plus de 93 % des
cas, le volume pléiophysé est compris entre 1 % et 5 % du volume hoplexique. L'occurrence en
phase, 5 % a 15 %, est rare. C'est le cas dans 6,7 % des hoplexols kortopléiophysés, dans 3,8 %
des hoplexols pléiophyseés orthiques.

2.1.24. L'AEROPHYSE
L'aérophyse apparait dans la majeure partie des structures élémentaires situées au-dessus
de la surface du sol. Les 4549 hoplexols aérophiques représentent 94,3 % de cet ensemble.
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Matériau Classes des fréquences

Total 1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
Aérophyse 4549 108 | 224 | 886 | 324 | 1430 | 998 | 579

Tableau 53 Nombre d'hoplexols aérophiques par classe

La répartition entre hoplexols cléistophiques, isophiques et stomaphiques est équilibrée.
Ces différents types ont une fréquence respective de 26,8 %, 38,5 % et 34,7%. Les occurrences
en stigme ou en phase ne concernent que 7,3 % des hoplexols aérophiques et le matériau occupe
un volume supérieur a 55 % du volume hoplexique dans 66,0 % des cas.

Matériau Classes des fréquences

1% 5% 15% 45% 55% 85% 95% 100%
/Aérophyse 2,4% 4, 9% [19,5% [7,1% [B1,4% [21,9% [12,7%
Tableau 54 Fréquences des hoplexols aérophiques par classe

2.2. LA REPARTITION « MATRICIELLE » DES MATERIAUX

La comparaison, a l'intérieur des hoplexols, de la répartition des matériaux fait apparaitre,
dans certains cas, une distinction entre des « phases majeures », matériaux qui ne se présentent
jamais seuls mais exigent un « support » ou une « matrice » et des matériaux qui au contraire, se
présentent souvent comme un milieu d'accueil.

Il nous a été possible d'analyser les relations que ces différents matériaux entretiennent
entre eux au sein des hoplexols. Nous distinguerons ici les phases majeures des matériaux
matriciels.

2.2.1. LES PHASES MAJEURES

2.2.1.1. LE BLASTOLITE

Le blastolite rassemble trois variantes majeures, phase oxique, ferroblaste et
manganoblaste qui toutes trois ne se rencontrent que dans des milieux d'accueil.

Matériau lié a la dynamique de I'eau dans le sol, la phase oxique est essentiellement
présente dans le réducton qui peut s'aérer périodiquement et dans le psammiton qui peut
s'engorger saisonniérement... La phase oxique est cependant fréquente dans des matériaux bien
drainés, structichrons et matériaux humiferes : ceux-ci représentent 22,3 % des matrices de la
phase oxique. Elle est ici le produit d'une hydromorphie de surface trés temporaire.

Fréquence totale Fréquence des
Matrice des hoplexols hoplexols oxiques

absolue relative absolue relative
Altérite 273 7,3 % 5 2,8 %
Réducton 205 5,5% 84 46,9 %
Psammiton 160 4,3 % 50 27,9 %
Structichron 1097 29,5 % 22 12,3 %
Appumite 1454 39,1 % 9 5,0 %
Humite 102 2,8 % 5 2,8 %
Mélanumite 44 1,2 % 4 2,2 %

Tableau 55 Répartition matricielle de la phase oxique

Comme la phase oxique dont il dérive généralement, le ferroblaste est fréquent dans le
réducton et le psammiton.

Dans l'altérite, il peut étre parfois confondu avec les « lithoreliques » de certains
pédologues.

Ailleurs, il est le produit de I'évolution des taches rouges du rétichron. Il est alors
fonctionnel dans le rétichron et le fragistérite, résiduel dans le structichron ou I'appumite.

Produit du concrétionnement des oxydes de manganése, le manganoblaste est déja
fréquent dans l'altérite, ce qui montre la susceptibilité a la concentration et au durcissement de
ces oxydes. Si les matrices fonctionnelles sont hydromorphes, le manganoblaste est souvent
rencontré dans les matrices structichromes ou il subsiste & I'état résiduel grace a sa faible
altérabilité. 1l n'apparait quasiment pas dans les matrices humiferes.
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Fréquence totale des Fréquence des hoplexols
Matrice hoplexols oxiques

absolue relative absolue relative
Altérite 273 7,3 % 17 10,0 %
Réducton 205 5,5% 31 18,2 %
Rétichron 88 2,4 % 9 5,3 %
Fragistérite 179 4,8 % 6 3,5 %
Psammiton 160 4,3 % 40 23,5 %
Structichron 1097 29,5 % 66 38,8 %
Appumite 1454 39,1 % 1 0,6 %
Tableau 56 Répartition matricielle du ferroblaste

Fréquence totale Fréquence des
Matrice des hoplexols hoplexols oxiques

absolue relative absolue relative
Altérite 273 7,3 % 14 9,8 %
Réducton 205 5,5% 36 25,2 %
Rétichron 88 2,4 % 8 5,6 %
Fragistérite 179 4,8 % 15 10,5 %
Pétrostérite 76 2,1 % 3 2,1 %
Psammiton 160 4,3 % 8 5,6 %
Structichron 1097 29,5 % 57 39,9 %
Humite 102 2,8 % 2 1,4 %

Tableau 57 Répartition matricielle du manganoblaste

2.2.1.2. LE GRAVOLITE
La distribution du gravolite dans les différentes matrices est peu conforme a la
distribution des matrices potentielles. On observe une sur-représentation de la distribution du
gravolite dans les matrices structichromes et humichromes, une sous-représentation ailleurs...

Matrice Fréquence totale des hoplexols | Fréguence des hoplexols oxiques
absolue relative absolue relative

Altérite 273 7.3 % 1 0,1 %
Réducton 205 5,5% 22 1,3 %
Rétichron 88 2,4 % 25 1,5 %
Fragistérite 179 4,8 % 23 1,4 %
Pétrostérite 76 2,1 % 10 0,6 %
Psammiton 160 4,3 % 17 1,0 %
Structichron 1097 29,5 % 654 39,6 %
Appumite 1454 39,1 % 887 53,7 %
Humite 102 2,8 % 10 0,6 %
Mélanumite 44 1,2 % 4 0,2 %
Tableau 58 Répartition matricielle du gravolite ovoide

Matrice Fréquence totale des hoplexols | Fréquence des hoplexols oxiques

absolue relative absolue relative

Altérite 273 7,3 % 5 0,7 %
Réducton 205 5,5 % 29 4,3 %
Rétichron 88 2,4 % 16 2,4 %
Fragistérite 179 4,8 % 23 3,4 %
Pétrostérite 76 2,1 % 3 0,4 %
Psammiton 160 4,3 % 29 4,3 %
Structichron 1097 29,5 % 333 48,0 %
Appumite 1454 39,1 % 234 34,4 %
Humite 102 2,8 % 12 1,8 %
Mélanumite 44 1,2 % 3 0.4 %

Tableau 59 Répartition matricielle du gravolite nodulaire

Le gravolite ovoide est essentiellement présent dans les matériaux de surface
structichrome et humichrome dans lesquels la sur-représentation est nette : ces matériaux ne
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représentent que 72,6 % des matrices potentielles et constituent 94,1 % des matrices
gravolitiques ovoides. A I'opposé, les matériaux hydromorphes et colluviaux, qui constituent
12,2 % des matrices potentielles, ne représentent que 3,9 % des milieux d'accueil du gravolite
ovoide. Ces chiffres different relativement lorsqu'il s'agit du gravolite nodulaire. 10,9 % des
matrices du gravolite nodulaire sont hydromorphes ou colluviales, 84,6 % sont structichromes et
humichromes.

2.2.1.3. LE GRAVELON

Bien que légérement sur-représenté dans les matrices structichromes, psammitiques et
fragistéritiques, le gravelon a une distribution conforme a celle des matériaux matriciels
potentiels. La probabilité de rencontrer le gravelon dans une matrice dépend, non de la nature de
la matrice, mais de la fréquence de la matrice dans I'ensemble des hoplexols.

Cependant, si on ne prend en compte que les hoplexols ou le gravelon représente plus de
45 % du volume, la situation est trés différente : les matrices sont structichromes (62,5 % des
hoplexols), psammitiques (25 % des hoplexols) ou hydromorphes (12,5 % des hoplexols). Le
gravelon retrouve ici une répartition non aléatoire (ne dépendant pas uniquement de la
répartition des filons de quartz dans les roches cristallines) dont la logique est
géomorphologique.

Le cas du pétrostérite est particulier : le diagnostic « gravelon » est pris en compte dans la
définition de la variante gravéaltérétichrome.

Matrice Fréquence totale des hoplexols | Fréguence des hoplexols oxiques
absolue relative absolue relative
Altérite 273 7,3 % 75 6,5 %
Réducton 205 5,5% 39 3,4 %
Rétichron 88 2,4 % 33 2,9 %
Fragistérite 179 4,8 % 70 6,1 %
Psammiton 160 4,3 % 70 6,1 %
Structichron 1097 29,5 % 490 42,6 %
Appumite 1454 39,1 % 360 31,3 %
Humite 102 2,8 % 13 1,1 %

Tableau 60 Répartition matricielle du gravelon

2.2.2. LES MATERIAUX D'ACCUEIL

2.2.2.1. LE PSAMMITON
Le psammiton est rarement seul dans I'noplexol. Ceci ne se produit que dans 9,9 % des
cas... Il est fréeguemment en mélange avec d'autres matériaux meubles réductiques, rétichromes
ou structichromes : 20,6 % des hoplexols psammitiques. Mais surtout il est un milieu d'accueil
des différentes phases majeures : 31,4% des psammitons contiennent du gravelon, 22,4 % une
phase oxique, 17,9 % du ferroblaste...

Matériaux nombre des fréquence

hoplexols relative
Psammiton & phase oxigue 50 22,4 %
Psammiton a phase ferroblaste 40 17,9 %
Psammiton a phase manganoblaste 8 3,6 %
Psammiton a phase gravolite ovoide 17 7,6 %
Psammiton a phase gravolite nodulaire 29 13,0 %
Psammiton & phase gravelon 70 31,4 %
Psammiton sans éléments figurés 68 30,5 %
dont psammiton pur 22 9,9 %
dont psammiton en mélange avec d'autres 46 20,6 %
matériaux

Tableau 61 Fréquence des phases majeures dans le psammiton

La somme des fréquences relatives lues dans le tableau ci-dessus excéde 100 %. C'est
gu'un psammiton peut étre la matrice simultanée de plusieurs phases majeures : gravelon et
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blastolite d'une part, gravelon et gravolite d'autre part, sont fréguemment associés dans un méme
psammiton.

2.2.2.2. LE STRUCTICHRON
Le structichron sert de matrice aux différentes phases majeures. S'il est, par excellence, le
milieu d'accueil du gravelon et des gravolites ovoide et nodulaire, il contient plus rarement des
phases blastolites. Celles-ci s'expliquent par une hydromorphie de surface liée a la proximité
d'un front stéritique qui joue temporairement le réle d'un plancher de nappe phréatique.

Matériaux nombre des fréquence
hoplexols relative
Structichron a phase oxique 22 1,5 %
Structichron a phase ferroblaste 66 4,4 %
Structichron a phase manganoblaste 57 3,8 %
Structichron a phase gravolite ovoide 654 43,5 %
Structichron a phase gravolite nodulaire 333 22,1 %
Structichron a phase gravelon 490 32,6 %
Structichron sans éléments figurés 407 27,0 %
structichron pur, 68 4,5 %
dont structichron en mélange avec d'autres matériaux 339 22,5 %

Tableau 62 Fréquences des phases majeures dans le structichron

2.2.2.3. L'"HUMICHRON
Seuls, 302 hoplexols appumitiques sur 1454, (20,8 %), ne contiennent ni gravelon, ni
gravolite. Le r6le matriciel de I'humite et du mélanumite est par contre faible. Ces deux
matériaux sont cependant plus sensibles que I'appumite & I'hydromorphie de surface : environ
7 % des hoplexols humitiques et mélanumiques contiennent une phase blastolite contre 0,7 %
pour les hoplexols appumitiques.

Matériaux nombre des fréquence
hoplexols relative
Appumite a phase oxique 9 0,6 %
Appumite a phase ferroblaste 1 0,1 %
Appumite a phase gravolite ovoide 987 61,0 %
Appumite a phase gravolite nodulaire 234 16,1 %
Appumite a phase gravelon 360 24,8 %
Humite & phase oxique 5 4,9 %
Humite a phase manganoblaste 2 2,0 %
Humite a phase gravolite ovoide 10 9,8 %
Humite a phase gravolite nodulaire 12 11,8 %
Humite a phase gravelon 13 12,7 %
Mélanumite & phase oxique 4 9,1 %
Mélanumite a phase gravolite ovoide 3 6,8 %
Mélanumite a phase gravolite nodulaire 4 9,1 %

Tableau 63 Fréquences des phases majeures dans I'humichron

2.3. VERS UNE TYPOLOGIE DES REPARTITIONS
Comme nous avons pu l'appréhender lors de l'analyse des relation entre matériaux et
hoplexols, le r6le joué par les composantes naturelles dans la composition des hoplexols est trés
différent selon les types. Certains matériaux n'apparaissent qu'a de faibles fréquences dans les
structures élémentaires; d'autres, au contraire, sont quasi exclusifs. Certains sont bien répartis
entre les classes statistiques; d'autres n'apparaissent qu'a des fréquences bien déterminées.

2.3.1. L'ETENDUE

Sur les 91 matériaux « initiaux », 28 se caractérisent par une étendue maximum et
apparaissent, dans les hoplexols, dans des classes dont les valeurs sont comprises entre 1 et
100 %. Dans ce premier ensemble, un seul matériau, (aérophyse), appartient aux hoplexols

21



situés au-dessus de la surface du sol, quatre sont des matériaux organo-minéraux, (appumites
orthique et psammitique, humite et grumorhize). 25 matériaux sont strictement minéraux.

Aérophyse
Altéfragistérite
Altérégolite

Altérite

Appumite

Appumite psammitique

Pétro. gravéaltérétichrome
Psammiton

Régolite leucocrate
Régolite mélanocrate
Rédualtérite

Réducton

Rétichron

Rétichron psammitique
Rétiréducton
Structichron eutrophe
Structichron ocre-rouge
Structichron psammitique

Fragistérite Rédupsammiton Structichron ocre

Grumorhize Régoaltérite Structichron rouge
Humite Régolite
Pétrostérite gravolitique Rétialtérite

Tableau 64 Matériaux répartis dans I'ensemble des classes, étendue comprise entre 1 et 100 %

Un second ensemble de matériaux se caractérise par une étendue de forte amplitude.
Celle-ci est comprise entre 84 et 95 points. Cet ensemble se partage en deux groupes.

Dans le premier groupe, ce sont les tres fortes valeurs qui sont absentes : I'étendue est
comprise entre 1 et 95 % et 1 et 85 %. Les matériaux ne sont donc jamais exclusifs dans
I'hoplexol.

Ces corps naturels appartiennent essentiellement, (9 sur 15), aux enceintes situées vers la
surface du sol : ils sont minéraux (dermilite, épilites) ou organiques (nécrophytion, nécrumite,
téphralite).

Quatre représentent des phases majeures minérales et n'ont d'occurrence que dans un
matériau d'accueil (ferroblaste, gravolites, gravelon).

Deux sont végétaux. Gramen et paliphyse sont, parmi les matériaux de cette catégorie, les
seuls dont le volume observé dans les hoplexols dépasse parfois mais trés rarement 55 % du
volume hoplexique.

Etendue : 1295 % Etendue: 1485 %

Dermilite Gravolite nodulaire Gravelon

Ferroblaste Gravolite ovoide Nécrumite

Gramen Macroépilite gravolitique | Nécrogramen

Mésoépilite Mégaépilite régolitique Paliphyse
Nécrophytion foliacé Téphralite
Nécronécrumite

Tableau 65 Etendue de forte amplitude, trés fortes fréquences absentes

Le second groupe se singularise par I'absence des occurrences en stigme ou en phase. A
I'exception d'un matériau organo-minéral (mélanumite), les composantes sont toutes de nature
essentiellement minérale.

Etendue : 15% 100%
Fragialtérite
Structichron dyscrophe Psammiton dyscrophe
Rétipsammiton Rétifragistérite
Tableau 66 Etendue de forte amplitude, trés faibles fréquences absentes

Etendue : 5495 %
Altéréducton

Etendue : 54 100 %
Mélanumite

Un troisieme ensemble réunit des matériaux dont I'occurrence est d'amplitude moyenne :
entre 40 et 54 points.

Deux sous-groupes, tres nettement différents, sont distingués.

Le premier rassemble 22 matériaux dont la fréquence, dans un hoplexol, ne dépasse pas
55 %. A I'exception de trois d'entre elles, rencontrées dans le sol, (phase oxique, manganoblaste
et rhizophyse), les composantes naturelles appartiennent a des hoplexols « aériens ». Elles sont,
soit de nature végétale (dendrigé, kortode, etc.), soit minérale (macro- et mégaépilites).

Le second sous-groupe se caractérise par l'absence de fréquence inférieure a 50 %. Deux
matériaux hydromorphes s'y rattachent.
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Etendue : 1245 % Etendue : 1455 %
Dendrigé Manganoblaste Mégaépilite
Kortode Mégazoolite pétrostéritique
Mégaépilite Mésozoolite Nanophytion
fragistéritique Monophyse Phase oxique
Mégaépilite Néophytion Phorophytion
gravéligue Pénéphytion Pléiokortode
Macroépilite Pléiophyse Phase oxique
gravéligue Propaliphyse Phorophytion
Macroépilite Prophyse Pléiokortode
régolitique Rhizophyse Pléiokortode
Macrozoolite

Tableau 67 Etendue de moyenne amplitude, fortes fréquences absentes
Etendue : 55 4 95 % Etendue : 55 2 100 %
Réducton vertique Rédurétichron

Tableau 68 Etendue de moyenne amplitude, faibles fréquences absentes

Le quatriéme ensemble est formé de matériaux dont les fréquences dans les hoplexols se
caractérisent par une faible étendue comprise entre quatre et quinze points.

Deux groupes apparaissent. L'un rassemble des matériaux distingués par des fréguences
toujours fortes (85 a 100 %, 95 a 100 %) : les matériaux sont minéraux et organo-minéraux.

Etendue : 85 a 100 % Etendue : 95 a 100 %
Humite psammitique Altérétichron

Rétialtérite psammitique
Tableau 69 Etendue de faible amplitude, fortes fréquences

L'autre groupe réunit des composantes aux fréquences toujours faibles (1 a 5 %, 1 a
15%). Ces matériaux qui n'apparaissent qu'en stigme ou en phase sont tous végétaux, et a
I'exception du rhizagé, apparaissent dans des enceintes situées au-dessus de la surface du sol.
Cing d'entre eux sont des matériaux végétaux de conduction (stylagés, dendrigé, stipiagé,
ophiage).

Etendue : 135 % Etendue : 1415 %
Kortonanophyse Kortopléiophyse
Nécrophytion ligneux Nécrokortode
Nécrodendrigé Ophiagé
Nécrostylagé Pénépaliphyse
Paliprophyse Pénéprophyse
Propénéphytion Stylagé orthique
Rhizagé

Stipiagé

Tableau 70 Etendue de faible amplitude, faibles fréquences

2.3.2. LES CLASSES CARACTERISTIQUES ET LES MATERIAUX

S'il est possible de préciser le « comportement » des matériaux dans I'hoplexol par
I'amplitude des volumes qu'ils sont susceptibles d'occuper, ce caractere ne suffit pas a
déterminer le role de chacun dans la construction des structures. Le paliphyse, par exemple, a
une étendue comprise entre 1 et 85 %. Mais ce n'est que dans 1,3 % des hoplexols ou il est
présent qu'il dépasse 45 % du volume hoplexique. Dans 84,9 % des hoplexols paliphysés, le
matériau apparait en stigme ou en phase.

Il est donc nécessaire, afin de classer les matériaux en fonction des volumes qu'ils
occupent dans I'noplexol, d'examiner les classes de fréquences dans lesquels ils apparaissent le
plus généralement.

Les termes identifiant les quantités sont a la fois vagues et peu nombreux dans notre
langue. Correspondant aux classes que nous avons retenues, nous conserverons un certain
nombre de ces termes en leur donnant une connotation précise.
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présent 1as5% présence (stigme)
fréquent 5a 15 % fréquence (phase)
abondant 15 a 30 % abondance

tres abondant 30 a 45 % forte abondance
équilibré 45 a 55 % équilibre

profus 55 a 85 % profusion
dominant 85 a 95 % dominance
prédominant 95 a 100 % prédominance

Tableau 71 Catégories quantitatives

2.3.2.1. LA DOMINANCE ET LA PREDOMINANCE

Les matériaux dont la dominance est nette (le matériau est dominant dans plus de 25 %
des hoplexols ou il est présent) sont relativement rares. A l'exception du rétialtérite
psammitique, de l'altérétichron et de I'humite psammitique qui sont toujours dominants dans les
(rares) hoplexols ou ils sont présents, la dominance apparait peu. Sept matériaux sont dominants
dans 50 a 75 % des hoplexols, treize matériaux dans 25 a 50 % des hoplexols. Dans ce groupe
formé par 23 matériaux, tous, a I'exception de I'aérophyse, sont minéraux ou organo-minéraux.
Douze sont hydromorphes ou se rattachent au péle hydromorphe (rétialtérite psammitique,
altérétichron, réducton vertique, rétiréducton, rédurétichron, rétichron psammitique,
rétifragistérite, rédualtérite, rétialtérite, rédupsammiton, réducton, rétipsammiton). Six sont
humiféeres (psammiton et structichron dyscrophes, humites orthique ou psammitique,
mélanumite, appumite psammitique).

Rétialtérite psammitique 100 % Rétifragistérite 47,4 %
Altérétichron 100 % Rédualtérite 45,4 %
Humite psammitique 100 % Rétialtérite 44,0 %
Psammiton dyscrophe 69,3 % Rédupsammiton 43,7 %
Appumite psammitique 68,1 % Mélanumite 38,6 %
Réducton vertique 66,7 % Psammiton 36,5 %
Rétiréducton 63,3 % Aérophyse 34,6 %
Altéfragistérite 51,4 % Réducton 32,3 %
Structichron 51,0 % Fragistérite . 32,2 %
psammitique 51,0 % Rétipsammiton 31,6 %
Rédurétichron 50,0 % Humite 29,5 %
Rétichron psammitigue 48,0 % Structichron dyscrophe 26,4 %

Tableau 72 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 85 % et 100 %

Les matériaux nettement prédominants sont encore plus rares. lls appartiennent aux
enceintes pédologiques et sont essentiellement hydromorphes ou humiféres. Sur les dix
composantes naturelles qui participent de ce groupe, six (rétialtérite psammitique, humite
psammitique, appumite psammitique, psammiton dyscrophe, rétichron psammitique,
structichron psammitique) se rattachent au p6le « psammitique ».

Rétialtérite psammitique 100 % Rédualtérite 45,4 %
Altérétichron 100 % Rétiréducton 38,8 %
Rédurétichron 50,0 % Rétichron psammitique 32,0 %
Humite psammitigue 50,0 % Structichron psammitique 30,6 %
Appumite psammitique 46,4 % Altéfragistérite 28,6 %
Psammiton dyscrophe 46,2 %

Tableau 73 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 95 % et 100 %

2.3.2.2. LA PROFUSION
Elle caractérise lI'occurrence de vingt composantes naturelles : dans plus de 25 % des
hoplexols concernés par les matériaux, la part du volume du matériau représente entre 55 % et
85 % du volume hoplexique. Ces matériaux sont tous localisés dans des enceintes pédologiques
(@ I'exception de I'aérophyse). lls sont fréquemment hydromorphes (neuf sur dix-neuf) ou
humiferes (cing sur dix-neuf).
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Rédurétichron 50,0 % Aérophyse 31,4 %
Rétipsammiton 42,1 % Mélanumite 29,5 %
Fragialtérite 41,4 % Réducton 29,5 %
Rétifragistérite 39,5 % Appumite psammitique 29,0 %
Structichron ocre-rouge 38,0 % Structichron rouge 29,0 %
Rédupsammiton 35,4 % Altéfragistérite 28,6 %
Structichron psammitique 34,7 % Appumite 28,4 %
Réducton vertique 33,3 % Rétichron psammitigue 28,0 %
Humite 33,3 % Rétialtérite 28,0 %
Structichron dyscrophe 32,9 % Rétiréducton 26,5 %
Tableau 74 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 55 % et 85 %
Aérophyse Réducton vertique Rétipsammiton
Altéfragistérite Rédupsammiton Rétiréducton
Appumite psammitique Rédurétichron Structichron dyscrophe
Humite Rétialtérite Structichron psammitique
Mélanumite Rétichron psammitique
Réducton Rétifragistérite

Tableau 75 Matériaux profus et dominants

De ces vingt matériaux, seize participent aussi au groupe « dominant ». Ces composantes,
caractérisées par leur primauté dans les hoplexols ou ils sont présents, sont par excellence, des
milieux d'accueil de phases ou de stigmes.

2.3.2.3. L'"EQUILIBRE

L'équilibre est chose rare dans le milieu naturel ! La fréquence la plus forte qui apparait
dans la classe des 45 a 55 % concerne I'occurrence du fragialtérite dans 24,1 % des hoplexols ou
il est présent... Neuf matériaux se caractérisent, dans plus de 10 %, (mais dans moins de 25 %)
des cas, par des volumes a peu prés égaux au volume total occupé par les matériaux avec
lesquels ils partagent I'noplexol. Ces matériaux, tous minéraux, se situent vers le sommet du
profil pédologique. Humiféres dans trois cas sur neuf, ils accueillent fréqguemment des phases
majeures.

Fragialtérite 24,1% Appumite 12,9%
Structichron dyscrophe 16,8% Altéfragistérite 11,4%
Altéréducton 14,3% Mélanumite 11,4%
Structichron eutrophe 13,6% Dermilite 10,9%
Structichron rouge 13,3%

Tableau 76 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 45 % et 55 %

2.3.2.4. L'ABONDANCE

Parmi les 91 matériaux initiaux, il n'en est que neuf dont I'occurrence dans les hoplexols
est fréquemment comprise entre 15 % et 45 %. Cette abondance se manifeste essentiellement
pour des matériaux localisés dans la partie inférieure (grumorhize, dermilite, appumite) ou
supérieure (mésoépilite, macroépilite gravolitique, nécrophytion foliacé) de la surface du sol.
Dans ces hoplexols, trois ou quatre matériaux aux volumes équilibrés sont souvent présents.

Il est a noter, pour la premiére fois dans l'ordre de notre analyse, l'apparition d'un
matériau végétal. Des vingt-six matériaux végétaux pris en compte dans I'analyse, le gramen est
le plus susceptible d'occuper dans les hoplexols des volumes abondants : dans 47,7 % des
hoplexols ou il est présent, le gramen occupe 15 a 45 % du volume hoplexique.

Grumorhize 66 ,8% Macroépilite gravolitique 42,5%
Dermilite 57,2% Appumite 32,7%
Gramen 47,7% Rétichron 27 ,9%
Gravolite ovoide 44,9% Nécrophytion foliacé 25,8%
Mésoépilite 44 ,5%

Tableau 77 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 15 % et 45 %
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2.3.2.5. LA FREQUENCE ET LA PRESENCE

Stylagé 100 % Gravelon 87,3 %
Pénéprophyse 100 % Mégaépilite fragistéritique 85,7 %
Pénépaliphyse 100 % Mégaépilite pétrostéritique 85,2 %
Ophiagé 100 % Nécrogramen 85,2 %
Kortopléiophyse 100 % Paliphyse 84,9 %
Rhizagé 100 % Ferroblaste 84,8 %
Nécrophytion ligneux 100 % Pétrostérite gravolitique 83,7 %
Propénéphytion 100 % Nécronécrumite 81,0 %
Kortonanophyse 100 % Altérégolite 77,8 %
Nécrostylagé 100 % Macroépilite régolitique 77,1 %
Stipiagé 100 % Nécrumite 76,9 %
Nécrodendrigé 100 % Phase oxique 75,4 %
Paliprophyse 100 % Gravolite nodulaire 74,9 %
Rhizophyse 99,9 % Mégaépilite régolitique 72,8 %
Mégazoolite 99,9 % Nécrophytion foliacé 71,8 %
Dendrigé 99,9 % Nécrokortode 70,0 %
Pléiophyse 99,7 % Pétro. gravéaltérétichrome 69,2 %
Monophyse 98,9 % Régolite 66,8 %
Macrozoolite 98,0 % Régoaltérite 60,0 %
Mégaépilite gravélique 97,8 % Altéréducton 57,1 %
Prophyse 96,6 % Macroépilite gravolitique 52,9 %
Nanophytion 96,5 % Mésoépilite 50,7 %
Kortode 96,3 % Gramen 47,4 %
Pénéphytion 96,0 % Gravolite ovoide 46,1 %
Téphralite 95,7 % Rétichron 41,0 %
Manganoblaste 94,4 % Rédualtérite 36,4 %
Pléiokortode 94,0 % Structichron eutrophe 36,4 %
Propaliphyse 93,0 % Altérite 35,2 %
Néophytion 91,7 % Structichron ocre 33,1 %
Macroépilite gravélique 91,2 % Fragistérite 30,6 %
Mésozoolite 90,4 % Grumorhize 27,9 %
Phorophytion 89,7 %

Tableau 78 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 1 % et 15 %

Sur les 91 matériaux initiaux, 63 ont des occurrences significatives (dans plus de 25 %
des hoplexols concernés par le matériau) comprises entre 1 et 15 %. Pour 54 d'entre eux, que
I'on peut considérer comme des matériaux essentiellement subordonnés, ces valeurs concernent
plus de la moitié des hoplexols dans lesquels ils se présentent.

Les vingt-six matériaux végétaux initiaux apparaissent dans le tableau. Pour dix-huit
d'entre eux, ce mode d'occurrence, entre le stigme et la phase, est quasi exclusif, intéressant plus
de 95 % des hoplexols. Pour de nombreux matériaux de surface (zoolites, téphralite, quelques
variantes épilitiques) I'essentiel des occurrences se manifeste dans cet intervalle de fréquence.

Participent a ce mode (plus de 50 % des occurrences), quelques matériaux pédologiques.
Les premiers constituent des phases majeures dans des matériaux matriciels (manganoblaste,
gravelon, ferroblaste, gravolites nodulaire et ovoide). Un second groupe réunit des matériaux
résistants qui parfois apparaissent sous une forme fragmentée dans les hoplexols (pétrostérites
gravolitique et gravéaltérétichrome, altérégolite, régolite, régoaltérite).

La comparaison entre la fréquence des occurrences en phase (entre 5 et 15 %) et en
stigme (1 a 5 %) fait apparaitre une trés nette disproportion entre les deux modes de répartition.
seize matériaux constituent, dans plus de 25 % des hoplexols dans lesquels ils sont observeés, des
phases. Parmi ces matériaux, six sont de nature pédologique (dont trois sont des phases
majeures), sept sont organiques ou organo-minéraux ou minéraux de surface, trois sont
purement végétaux (phorophytion, gramen, paliphyse).

Une présence significative en stigme (plus de 25 % des hoplexols) concerne 54
matériaux. Pour 44 d'entre eux, ce mode s'observe dans plus de la moitié des hoplexols dans
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lesquels ils se présentent. Parmi ces derniers, neuf, tous végétaux, se présentent exclusivement
en stigme. Quatre sont des matériaux de conduction (-age), deux, d'expansion végétale (-physe).

Sur les 44 composantes dont les occurrences en stigme concernent plus de 50 % des
hoplexols, se retrouvent les 26 composantes végétales initiales...

Altéréducton 57,1% Gravolite nodulaire 32,9%
Macroépilite. régolitique 41,0% Ferroblaste 32,4%
Nécrophytion foliacé 38,6% Gramen 30,6%
Téphralite 35,4% Macroépilite gravéligue 28,4%
Nécronécrumite 35,1% Macroépilite gravolitique 28,1%
Pétrostérite Structichron eutrophe 27,3%
gravéaltérétichrome 34,6% Paliphyse 27,0%
Mésoépilite 33,8% Phase oxique 25,7%
Phorophytion 33,8%
Tableau 79 Frégquence des hoplexols : occurrence comprise entre 5 % et 15 %

Rhizagé 100 % Mégaépilite gravélique 75,2%
Nécrophytion ligneux 100 % Manganoblaste 74,1%
Propénéphytion 100 % Kortode 73,9%
Kortonanophyse 100 % Mésozoolite 71,0%
Nécrostylagé 100 % Nécrokortode 66, 7%
Stipiagé 100 % Gravelon 66,2%
Nécrodendrigé 100 % Nécrogramen 64, 8%
Paliprophyse 100 % Pétrostérite gravolitique 63,6%
Ophiagé 99, 8% Macroépilite gravélique 62,8%
Mégazoolite 99,2% Nécrumite 61,5%
Dendrigé 96,1% Mégaépilite pétrostéritique 60,9%
Pléiophyse 95,9% Téphralite 60,3%
Rhizophyse 95,6% Paliphyse 57,9%
Monophyse 93, 5% Altérégolite 56, 6%
Kortopléiophyse 93,3% Phorophytion 55, 9%
Pénéprophyse 92,6% Mégaépilite régolitique 53,1%
Prophyse 92,3% Ferroblaste 52,4%
Pénépaliphyse 92,0% Phase oxique 49, 7%
Néophytion 91,7% Régolite 49, 3%
Stylagé 90, 0% Régoaltérite 48,0%
Macrozoolite 89,3% Nécronécrumite 45 9%
Pléiokortode 85, 9% Gravolite nodulaire 42,0%
Mégaépilite fragistéritique 85, 7% Macroépilite régolitique 36, 1%
Nanophytion 84,2% Pétro. gravéaltérétichrome 34,6%
Propaliphyse 79,0% Nécrophytion foliacé 33,2%
Pénéphytion 76,4% Rédualtérite 27,3%

Tableau 80 Fréquence des hoplexols : occurrence comprise entre 1 % et 5 %

Par contre, parmi les dix matériaux dont la fréquence en stigme s'observe dans 25 a 50 %
des hoplexols, six sont minéraux « pédologiques », I'un (macroépilite régolitique) est minéral
« géomorphologique », le dernier (nécronécrumite) est organo-minéral...

L'on constate donc que les types de matériaux dont les occurrences sont généralement tres
faibles dans les hoplexols sont tres nombreux. Nous avons, en outre, observé que 27 matériaux
pouvaient étre considérés fréeqguemment dominants ou profus dans les hoplexols. Les classes
dans lesquelles les matériaux sont le moins souvent présents sont celles dont les valeurs sont
comprises entre 15 et 85 %...

Nous avons précédemment évoqué, a propos de la répartition des « objets » dans la
nature, une loi du « tout ou rien ». Au terme de cette analyse, nous pouvons I'amender : dans les
hoplexols, la répartition des matériaux s'effectue selon une loi du « presque tout ou du presque
rien »... Les « presque tout » sont généralement minéraux, les « presque rien », de nature plus
souvent végétale...
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3. LATYPOLOGIE ET L’ORGANISATION DES HOPLEXOLS

Le but premier de l'analyse statistique multivariée des hoplexols est de voir clair dans des
matrices extrémement lourdes : rassembler ce qui se ressemble, évaluer les oppositions, classer
I'information, mettre en évidence les organisations et les relations entre les organisations.

Un premier traitement appliqué aux variables, par l'examen des regroupements qui
s'effectuent sur les plans factoriels, vise donc a la perception des relations dynamiques internes
qui lient, a l'intérieur des groupes les matériaux, ou externes qui organisent les relations entre les
groupes.

Afin de faciliter les interprétations et en particulier, de prendre en compte les absences,
les variables ont été dédoublées : chaque matériau a été associé a un « anti-matériau ». Si un
structichron occupe 80 % du volume d'un hoplexol, un structichron « négatif » en occupe
20 %... A quelques rares exceptions pres, (I'aérophyse « négatif » organise davantage les
hoplexols du métaplexion supérieure que I'aérophyse « positif »), ces anti-variables ou variables
duales, jouent un réle négligeable dans les organisations.

Hoplexol EPA ARO+ |[ARO- |PAO+ |[PAO- |PAP+ |[PAP- |POO+ |[POO-
MEDA 230 86 14 08 92 00 100 00 100
MEDB 120 94 06 04 96 00 100 00 100

EPA : épaisseur en cm

ARO+ aérophyse  ARO- aérophyse dual PAO+ paliphyse PAO- paliphyse dual

PAP+ : propaliphyse PAP- propaliphyse dual POO+ : prophyse POO- prophyse dual

Tableau 81 Extrait de bordereau de données

A ce niveau de l'analyse, une nouvelle lecture du diagnostic est mise en application.
Chaque matériau est en effet considéré comme le produit d'un ensemble de processus.
L'observation des associations ou des exclusions lors de I'analyse des groupes formés par les
matériaux autorise alors une interprétation dynamique de I'organisation interne des hoplexols.
Une méme lecture des contenus « matériaux » dans les groupes d'hoplexols permet
I'appréhension des processus qui relient entre elles les différentes structures.

Structichron Pédoplasmation et pédoturbation a partir d'un matériau d'altération
Nécrophytion Nécrose des végétaux et sédimentation

Epilite Erosion, transport et dépot

Néophytion Germination

Paliphyse Réitération des végétaux ligneux

Tableau 82 Quelques types de composantes et processus associés

Ces processus s'exercent, soit sur un matériau initial bien individualisé, soit sur
I'ensemble des éléments du milieu. Dans le premier cas, s'organise parfois, autour d'une longue
séquence de matériaux orthiques et intergrades, une véritable chaine de processus.

Altérite Altération

Rétialtérite Formation des taches rouges Hydromorphie
(accumulation des saisonniere

Altérétichron oxydes de fer) Drainage vertical

Rétichron Extension des taches rouges

Rétifragistérite Début de I'induration Evolution en
(déshydratation, oxydation) milieu aéré

Fragistérite Prise en masse du matériau

Tableau 83 Chaine de l'induration

Une seconde analyse a pour finalité, a l'aide d'un programme de classification, la
production d'une typologie des hoplexols. Celle-ci procure, aux futurs traitements statistiques
des structures supérieures, de nouvelles variables. Elle peut étre aussi utilisée a I'identification
des types d'hoplexols sur le terrain. Ces types ne sont cependant que des « moyennes
statistiques, des abstractions ou des entités, que I'on pourra reconnaitre sur le terrain grace a
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certains indices ou a certains signes particuliers, mais que I'on ne trouvera jamais, tels quels,
dans leur totalité » (J.-F. Richard, 1985).

Nous avons pu croire, dans les premiers temps de notre démarche, que les classes
proposées par la classification ascendante hiérarchique pouvaient étre retenues telles quelles et
que notre intervention en ce domaine se limiterait au choix de celles-ci en fonction de la
lisibilité des organigrammes. Les partages statistiques n'ont pas résisté a la confrontation sur le
terrain : le contenu souvent hétérogéne des classes, le flou des limites entre les taxons, rendent
problématique une utilisation sans nuances des catégories issues directement des analyses
multivariées. Ceci est parfaitement perceptible dans les difficultés que nous avons rencontrées
dans la définition des contenus des classes. L'identification des relations quantitatives, parce
qu'a l'intérieur d'une méme classe, I'étendue des variables peut étre considérable, parce que les
relations entre les variables peuvent étre extrémement complexes (des variables identiques
s'excluent ou s'associent dans des hoplexols appartenant a la méme classe) n'est que rarement
évidente. Elle a nécessité le recours a un corpus de termes désignant les quantités (exclusif,
dominant, abondant, fréguent, présent), termes dont nous avons donné plus haut les limites
quantitatives. Néanmoins, les relations sont nettement moins bien définies par ces termes que
par l'usage de la combinatoire quantitative.

Les typologies que nous présentons, fruits de I'expérience confrontée aux résultats des
traitements statistiques, plus ordonnées, voire mécaniques, s'expriment naturellement dans une
combinatoire dont nous avons précédemment énonce les régles.

3.1. L'"ANALYSE DES HOPLEXOLS DE L'INFRAPLEXION

3.1.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.1.1.1. LES INDIVIDUS
1046 hoplexols décrits dans les 592 relevés analysés dans la premiére phase de traitement
des données appartiennent a I'ensemble « infraplexion ».

3.1.1.2. LES VARIABLES

3.1.1.2.1. Les matériaux
Au cours de l'analyse statistique élémentaire initiale, nous avons étudié la répartition de
36 matériaux, orthiques, variantes ou intergrades. Un certain hombre de ces matériaux se sont
avérés particulierement rares. Un premier test en analyse factorielle nous a montré qu'ils
n'étaient pas indifférents a l'inertie de la matrice. Comme ces matériaux apparaissaient en
intergrade ou en variantes, nous avons décidé de les réunir a l'orthotype au sein d'une nouvelle
variable « modale ».

Des trente-six matériaux initiaux, vingt-cinq sont conservés (un matériau générique
« rhizophytion », huit matériaux orthiques, sept variantes, neuf intergrades.

Quatre matériaux modaux sont déterminés par I'agglomération de onze matériaux.

- Un intergrade modal est formé de la réunion d'un intergrade orthique (rétialtérite) et
d'une variante d'intergrade (rétialtérite psammitique).

- Deux matériaux modaux rassemblent des matériaux orthiques (réducton, rétichron), des
variantes majeures (réducton vertique, rétichron psammitique), des intergrades (altéréducton,
altérétichron, rédurétichron).

- Un structichron ocre modal regroupe le structichron ocre orthique et le structichron
psammitique (qu'il est souvent difficile de distinguer du premier.

La matrice traitée réunit alors 29 matériaux. Par référence a un hoplexol de base dont le
volume est égal & 100 dm®, les volumes de ces matériaux varient de 1 & 100 dm?.

Chaque variable est dédoublée : la matrice comprend donc, outre celle de I'épaisseur, 58
colonnes. La somme des valeurs d'une ligne est toujours égale a 2900. De ce total, 100 constitue
la somme des variables d'origine, 2800, la somme des variables duales.

Ce sont sur ces données numériques que fonctionne I'analyse.
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Statistiques élémentaires

Analyses multivariées

Variables initiales Code Variables Code
01 Régolite RGO 01 Régolite RGO
02 Altérégolite RGA 02 Altérégolite RGA
03 Altérite ALO 03 Altérite ALO
04 Régoaltérite ALG 04 Régoaltérite ALG
05 Rédualtérite ALD 05 Rédualtérite ALD
06 Rétialtérite ALT 06 Rétialtérite modal ALX
07 Rétialtérite psammitique ALP

08 Fragialtérite ALF 07 Fragialtérite ALF
09 Réducton RDO 08 Réducton modal RDX
10 Réducton vertique RDV

11 Altéréducton RDA

12 Rétiréducton RDR 09 Rétiréducton RDR
13 Rétichron RTO 10 Rétichron modal RTX
14 Rétichron psammitigue RTP

15 Altérétichron RTA

16 Rédurétichron RTR

17 Ferroblaste FEO 11 Ferroblaste FEO
18 Manganoblaste MAO 12 Manganoblaste MAO
19 Phase oxique P10 13 Phase oxique PI1O
20 Pétrostérite gravolitique PSG 14 Pétrostérite gravolitique PSG
21 Pétro. gravéaltérétichrome PSA 15 Pétro. gravéaltérétichrome PSA
22 Fragistérite FSO 16 Fragistérite FSO
23 Altéfragistérite FSA 17 Altéfragistérite FSA
24 Rétifragistérite FST 18 Rétifragistérite FST
25 Gravolite ovoide GOO 19 Gravolite ovoide GOO
26 Gravolite nodulaire GON 20 Gravolite nodulaire GON
27 Gravelon GAO 21 Gravelon GAO
28 Psammiton PMO 22 Psammiton PMO
29 Rédupsammiton PMD 23 Rédupsammiton PMD
30 Rétipsammiton PMR 24 Rétipsammiton PMR
31 Structichron rouge STR 25 Structichron rouge STR
32 Structichron ocre STO 26 Structichron ocre modal STX
33 Structichron brun ou eutrophe STE 27 Structichron brun ou eutrophe | STE
34 Structichron ocre-rouge STC 28 Structichron ocre-rouge STC
35 Structichron psammitique STP

36 Rhizophytion ROO 29 Rhizophytion ROO

Variables agglomérées : ALX = ALP + ALT, RDX = RDO + RDV + RDA,
RTX =RTO + RTA + RTP + RTR, STX =STO + STP
Tableau 84 Composantes naturelles de I'infraplexion

3.1.1.2.1. L"épaisseur
Variable périphérique, I'épaisseur des structures nous suivra dans toutes les analyses et
produira, a certains niveaux, de nouvelles variables. Variable supplémentaire, le développement
est traité par I'analyse factorielle mais, affecté d'une masse nulle, ne participe pas a I'élaboration

des organisations tout en figurant parmi les résultats.

Moyenne :51,24 cm

Somme : 53593 cm

Ecart-type : 24,81 cm

Coefficient de variation : 48,4 %

Tableau 85 Caractéristiques statistiques élémentaires de I'épaisseur

Quelques éléments de statistiques élémentaires permettent de caractériser la variable et un
partage en classes facilite la compréhension de la distribution. Les épaisseurs des hoplexols de
l'infraplexion s'étendent entre 5 cm et 170 cm, la moyenne se situant autour de 50 cm. La

population se partage en trois ensembles d'égale importance.
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Classes Nombre Fréquence Classe Nombre Fréquence
d'épaisseur d'épaisseur
la5cm 1 0,10 % 61a70cm 67 6,41 %
6al10cm 19 1,82 % 71a80cm 43 4,11 %
11al15cm 35 3,35 % 81a90cm 31 2,96 %
16a20cm 49 4,68 % 912100 cm 24 2,29 %
21a25cm 50 4,78 % 1012110 cm 15 1,43 %
26a30cm 57 5,45 % 11123120 cm 16 1,53 %
31a35cm 41 3,92 % 1212130 cm 9 0,86 %
36a40cm 56 5,35 % 1312140 cm 6 0,57 %
41a45cm 41 3,92 % 141 a 150 cm 0 0,00 %
46a50cm | 394 37,68 % 1512160 cm 0 0,00 %
51a60cm 88 8,41 % 1612170 cm 4 0,38 %
Ensemble 1046 100,00 %

Tableau 86 Effectif et fréquence relative des hoplexols dans les classes

Un premier tiers rassemble des hoplexols dont I'épaisseur varie entre 1 cm et 45 cm, un
second réunit 303 hoplexols dont les épaisseurs sont comprises entre 51 et 170 cm, un troisiéme
tiers est formé de 394 hoplexols dont I'épaisseur se situe entre 46 et 50 cm. Il y a ici une
anomalie statistique dont nous pouvons rendre compte. Au fond de la fosse pédologique
apparait un hoplexol dont nous ne connaissons que I'épaisseur mise a jour par le creusement.
Dans 75 fosses le creusement s'est arrété a la découverte d'un hoplexol caractérisé par des
matériaux fortement indurés : il aurait été absurde dattribuer a I'noplexol I'épaisseur des
quelques centimétres que la pioche avait dégagés. Dans le but de ne pas trop sous-estimer la
fréquence des matériaux de I'hoplexol le plus profond par rapport a celle des matériaux de
surface, nous avons alors décidé d'attribuer au dernier hoplexol I'épaisseur conventionnelle de
50 cm, valeur correspondant & la moyenne des épaisseurs des hoplexols « entiers ». Cette
affectation s'est évidemment faite lorsque I'épaisseur de la partie visible de I'hoplexol est
inférieure a cette valeur.

3.1.2. LES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE
3.1.2.1. LES VALEURS PROPRES DES AXES
Les valeurs propres des six premiers axes factoriels, ici exprimées en pourcentage de
I'inertie totale de la matrice, sont a la fois faibles et peu différenciées.
L'ordre des facteurs est quasiment interchangeable : une Iégére modification de la matrice
initiale entrainerait vraisemblablement une modification de I'ordre des facteurs.

Pourcentage Pourcentage
cumulé

F1 5,58 %

F2 5,49 % 11,07 %
F3 5,43 % 16,50 %
F4 5,32 % 21,82 %
F5 5,25 % 27,07 %
F6 5,23 % 32,30 %

Tableau 87 Inertie des facteurs

3.1.2.2. L'INTERPRETATION DES FACTEURS
3.1.2.2.1. Le premier facteur

Quiatre variables contribuent a la définition de 75,8 % de I'inertie du facteur. Ces variables
alliées deux a deux sont positionnées en opposition sur I'axe factoriel.

A droite de l'origine de l'axe sont localisés le réducton modal et le psammiton (auxquels
s'associent avec une moindre contribution au facteur phase oxique, rédupsammiton, ferroblaste
et rédualtérite).

A gauche, autour du pétrostérite gravolitique et du fragistérite s'agglomerent pétrostérite
gravéaltérétichrome, structichrons rouge et ocre modal.

Trois des quatre variables contribuables sont bien représentées par le facteur. S'y ajoute,
avec 15,7 % de sa variance expliquée par le facteur, la phase oxique.
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Réducton modal 28,2 % Réducton modal 39,2 %
Pétrostérite gravolitique 26,2 % Pétrostérite gravolitique 29,7 %
Psammiton 12,4 % Psammiton 16,2 %
Fragistérite 9,0 % Phase oxique 15,7 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 88 Caractéristiques de I'axe |

Le premier facteur oppose donc trois grands types de processus pédologiques dont deux
sont associés : induration d'une part et hydromorphie et alluvionnement colluvionnement d'autre
part. Il faut cependant souligner la séparation nette entre les matériaux a hydromorphie
permanente (réducton, altéréducton, rédualtérite, rédupsammiton, rétiréducton) et les matériaux
dont I'hydromorphie est saisonniére (rétichron, altérétichron, rétipsammiton) trés souvent
associés dans les hoplexols aux matériaux altéritiques ou structichromes.

3.1.2.2.2. Le deuxieme facteur
Deux variables, pétrostérite gravolitique et altérite, toutes deux trés fortement corrélées a
ce deuxieme facteur, réalisent 76,4 % de I'inertie de I'axe factoriel.

Pétrostérite gravolitique 47,9 % Pétrostérite gravolitique 53,4 %
Altérite 28,5 % Altérite 42,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 89 Caractéristiques de I'axe 1l

L'altérite est située a l'extrémité du demi axe droit et s'associent aux rétifragistérite,
structichron ocre-rouge et rétichron modal. Sur le demi axe gauche dont le pétrostérite
gravolitique constitue le matériau le plus éloigné de I'origine, sont localisés vers I'extrémité, le
réducton modal, la phase oxique, le rédualtérite, le pétrostérite gravéaltérétichrome.

Un groupe formé par des matériaux a la fois profonds, meubles et évoluant en milieu aéré
s'opposent donc a un ensemble composite de matériaux indurés et hydromorphes.

3.1.2.2.3. Le troisiéme facteur
Si trois matériaux représentent 88,4 % de l'inertie du troisiéme facteur, le fragistérite a lui
seul assume 64,8 % de l'inertie de I'axe factoriel. Il est bien corrélé a cet axe : le coefficient de
corrélation est égal a 79,6 %.

Fragistérite 64,8 % Fragistérite 79,6 %
Altérite 11,8 % Altérite 17,4 %
Pétrostérite gravolitique 11,8 % Pétrostérite gravolitique 13,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 90 Caractéristiques de I'axe 11

Comme le montre la répartition des matériaux sur I'axe (fragistérite a l'extrémité du demi
axe droit plus ou moins associé au manganoblaste, pétrostérite gravolitique a l'opposé sur le
demi axe gauche), le facteur Il exprime le partage dans l'induration entre une induration
fonctionnelle caractérisée par le fragistérite et produite essentiellement sur les versants et une
induration héritée, localisée essentiellement sur les sommets. On note d'ailleurs sur le demi axe
gauche une proximité nette entre le pétrostérite gravolitique, l'altérite et le structichron rouge,
matériaux fréquemment associés dans les fosses ouvertes dans les parties sommitales des
interfluves. 1l est intéressant de souligner la position intermédiaire, a I'origine des demi axe, du
pétrostérite gravéaltérétichrome dont la filiation génétique avec le fragistérite est indiscutable et
qui s'oppose au pétrostérite gravolitique par des conditions de formation nettement plus simples.

3.1.2.2.4. Le quatriéme facteur
La logique du quatrieme facteur est essentiellement déterminée par un matériau, le
rétiréducton : a lui seul il explique 84,8 % de la variance du facteur.
Il est lui-méme presque totalement « expliqué » par cet axe (coefficient de corrélation
égal a 92,5 %).
Cet intergrade s'oppose sur l'axe IV au réducton modal. Sur le demi axe gauche, il
apparait relativement lié aux matériaux blastolitiques (manganoblaste, ferroblaste) et se rattache
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davantage au péle rétichrome qu'au pble réductique. Cette opposition nous parait ici
antinomique au concept d'intergrade : le rétiréducton serait alors, non pas un intergrade entre
rétichron et réducton mais une variante de rétichron...

Rétiréducton 84,8 % Rétiréducton 92,5 %
Réducton modal 6,8 % Réducton modal 9,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 91 Caractéristiques de I'axe IV

3.1.2.2.5. Le cinquiéme facteur

Comme les troisieme et quatrieme facteurs, le cinquiéme facteur est expliqué par (et
explique essentiellement) un matériau, le rétialtérite modal.

L'opposition sur l'axe V entre le rétialtérite modal et l'altérite apparait la encore contraire
a l'idée que I'on peut se faire d'un passage progressif de l'altérite au rétichron. Elle traduit par
contre la nette opposition entre des milieux bien drainés dans lesquels I'altérite subsiste et des
milieux hydromorphes (quelle que soit l'intensité du processus) dans lesquels des taches
témoignant d'une ségrégation des oxydes de fer apparaissent.

Rétialtérite modal 72,6 % Rétialtérite modal 81,0 %
Pétro. gravéaltérétichrome 9,4 % Pétro. gravéaltérétichrome 9,8 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 92 Caractéristiques de I'axe V

3.1.2.2.6. Le sixiéme facteur
Le sixieme facteur partage dans le groupe formé par I'axe | les matériaux caractérisés par
une hydromorphie permanente des matériaux alluviaux et colluviaux.

Rédualtérite 81,2 % Rédualtérite 82,6 %
Psammiton 6,0 % Psammiton 7.4 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 93 Caractéristiques de I'axe VI

Sur le demi axe droit, le rédualtérite (dont la contribution au facteur est essentielle)
s'associe au réducton modal.

Il s'oppose alors a I'ensemble des psammitons (psammiton orthique, rédupsammiton,
rétipsammiton).

Apparait ici un partage fondamental dans les hoplexols des bas-fonds entre des matériaux
sableux d'apport et des matériaux argileux issus de I'évolution autochtone des altérites en milieu
engorgé.

3.1.2.3. L'INTERPRETATION DES GROUPES DE VARIABLES SUR LES PLANS
FACTORIELS
Pris deux a deux, les axes factoriels définissent des plans sur lesquels les variables
s'associent et forment des nuages de points.

3.1.2.3.1. Axes l et 11

Sur le plan formé par les facteurs | et Il, les variables constituent une bande oblique
relativement continue, du réducton modal a I'altérite.

Dans cette bande deux groupes s'individualisent : un premier groupe se caractérise par
des matériaux essentiellement hydromorphes et colluviaux et s'oppose a un second groupe
formé d'altérites, de régolites, de structichrons dont le fonctionnement suppose un bon drainage.

Perpendiculaire a cette bande s'organise un petit axe sur lequel apparaissent, vers la
périphéries, les pétrostérites et rattachés a la bande oblique, les fragistérites. Trois types
fondamentaux d'hoplexols peuvent étre mis en évidence : hoplexols a induration dominante,
hoplexols des sols bien drainés, hoplexols des sols engorgés et colluviaux.
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Figure 1 Infraplexion : plan formé par les axes I et 11, localisation des variables

3.1.2.3.2. Axes lll et IV
Sur le plan formé par les axes Il et IV, un seul nuage de points apparait a l'intersection
des axes. Quatre variables sont en opposition : rétiréducton et réducton modal, pétrostérite
gravolitique et fragistérite. La distinction essentielle qui apparait ici semble étre celle qui sépare
des matériaux dont l'induration est fonctionnelle de matériaux indurés a l'évolution plus
complexe et plus ancienne.
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Figure 2 Infraplexion : plan formé par les axes Il et 1V, localisation des variables
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Hors de l'origine des axes, aucun nuage de points n'est perceptible sur le plan V et VI.
Seules trois variables se singularisent : rétialtérite modal et pétrostérite gravéaltérétichrome sur
la partie haute du plan, le long du demi axe gauche de I'axe V, le rédualtérite

3.1.2.3.2. Axes V et VI
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Figure 3 Infraplexion : plan formé par les axes V et VI, localisation des variables

La contribution cumulée aux six premiers facteurs (qui pourrait, pour un matériau
atteindre 600 % si ce dernier déterminait la totalité de la variance des facteurs !) fait apparaitre,
a plus de 35 %, sept matériaux.

Ce sont ces matériaux qui présentent aussi avec les facteurs les plus forts coefficients de
corrélation (le cumul ne peut dépasser 100 %, chiffre qui signifierait que la variance de la
composante est totalement prise en compte par les facteurs).

Sur ces sept matériaux, I'un est altéritique « de surface » (dans la mesure ou l'altérite,
présente partout, n'est décrite que lorsqu'elle apparait sous des matériaux meubles et & moins de
deux metres de profondeur), deux sont ferrugineux, quatre sont hydromorphes. Ce faible effectif
des matériaux pertinents signifie que les quelques matériaux qui s'excluent dans les hoplexols
permettent la définition des différents pdles, meuble-induré, sec-humide, sableux-argileux. Mais
la plupart des matériaux peuvent s'associer dans un hoplexol avec de trés nombreuses autres
composantes. C'est les cas des structichrons, des gravolites, du gravelon et des blastolites dont le
role dans I'organisation des hoplexols semble peu important.

Une comparaison entre nos conclusions et des résultats obtenus par des analyses
analogues en forét dense (Koli Zuéli, 1981, Kra Yao, 1986) ou en savane préforestiére (J. Tapé
Bidi, 1984) fait apparaitre de trés fortes similitudes : des ordres différents mais des poles
identiques. Hydromorphie, colluvionnement et induration ferrugineuse commandent
I'organisation des structures élémentaires.

Pétrostérite gravolitique 85,9 % Pétrostérite gravolitique 96,1 %
Rétiréducton 84,8 % Rétiréducton 92,5 %
Rédualtérite 81,2 % Rédualtérite 82,6 %
Fragistérite 73,8 % Rétialtérite modal 81,0 %
Rétialtérite modal 72,6 % Fragistérite 79,6 %
Altérite 40,3 % Altérite 59,7 %
Réducton modal 35,0 % Réducton modal 48,2 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 94 Contributions cumulées, facteurs | a VI
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3.13. LES RESULTATS DE LA CLASSIFICATION ASCENDANTE

HIERARCHIQUE (C.AH.)

Parmi les résultats obtenus par la C.A.H., dans la mesure ot nous visons a une typologie
des hoplexols, nous ne traiterons ici que de la classification des individus.

La lecture de l'arbre de classification produit un premier partage entre les hoplexols
caractérisés par la présence exclusive de pétrostérite et le reste...

Apparait ensuite un partage entre les hoplexols ou le pétrostérite gravéaltérétichrome est
quasiment exclusif et I'ensemble des hoplexols restants...

Classe A | pétrostérite gravolitique

Classe B | pétrostérite gravéaltérétichrome

Classe C | rétiréducton

Classe D | fragistérite

Classe E | rétialtérite

Classe F | altérite, structichron ocre-rouge, rétichron, rétifragistérite, régolite, altérégolite,
altéfragistérite, structichron ocre, gravolite, fragialtérite

Classe G | psammiton, réducton, rédupsammiton, rétipsammiton

Classe H | rédualtérite

Tableau 95 Classes statistiques extraites de la C. A. H.

Si I'on considere la dispersion des classes mesurée par l'indicateur d'inertie, a plus de
76 % (taux d'inertie des groupes relativisé par rapport a l'inertie totale du nuage formé par les
1046 hoplexols), n'apparaissent que huit classes définies par un trés petit nombre de variables
essentiellement ferrugineuses (classes A, B, D) ou hydromorphes (classes C, E, G et H). La
classe F est alors un « melting pot » dans lequel tous les matériaux peuvent apparaitre.

Classe | Effectif Fréquence | Classe | Effectif Fréguence
A 57 5,45 % E 57 5,45 %
B 19 1,82 % F 461 44,07 %
C 46 4,40 % G 293 28,01 %
D 107 10,23 % H 6 0,57 %

Tableau 96 Nombre et fréquence des hoplexols par classes provisoires
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Figure 4 Arbre indicé de la classification des hoplexols de I'infraplexion

L'examen des effectifs de ces classes provisoires et des variables caractéristiques montre
des disparités trés fortes entre les groupes : si le groupe H ne réunit que six hoplexols, tous
caractérisés par la présence exclusive de rédualtérite, le groupe F rassemble 461 hoplexols,
44,1 % de I'ensemble, et les matériaux caractéristiques sont au nombre de dix. Il a donc été
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nécessaire de descendre dans la hiérarchie afin de faire apparaitre, dans un ensemble aussi vaste
et aussi disparate, des discontinuités. Cela suppose au sein de l'arbre de classification un saut
statistique considérable. La neuviéme classe qui partage la classe G en deux se caractérise par
un pourcentage d'inertie de 20,8 %.

En recherchant le niveau le plus bas encore « lisible » dans la hiérarchie (niveau ot nous
pouvons donner un sens a la classe), nous avons retenu les quatorze premiéres classes de
I'organigramme. Cing d'entre elles ont un indicateur d'inertie inférieur 2 1,4 % !

Classe 01 Pétrostérite gravolitique
Classe 02 Pétrostérite gravéaltérétichrome
Classe 03 Rétiréducton

Classe 04 Fragistérite
Classe 05 Rétialtérite
Classe 06 Altérite

Classe 07 Structichron ocre-rouge, rétichron ou rétifragistérite ou régolite ou altérégolite
Classe 08 Altéfragistérite ou structichron ocre et gravolite ou fragialtérite

Classe 09 Psammiton exclusif

Classe 10 Psammiton et réducton

Classe 11 Rédupsammiton ou rétipsammiton ou psammiton profus

Classe 12 Réducton profus

Classe 13 Réducton exclusif ou dominant

Classe 14 Rédualtérite exclusif ou dominant

Tableau 97 Classes statistiques extraites de la C. A. H.

Telle quelle cependant, la classification issue de la C.A.H. n'apparait pas opérationnelle.
La classe 07, en particulier réunit 180 hoplexols dont les contenus sont d'une grande
hétérogénéité. Les uns sont formés de structichron ocre mélangé de gravolite, les autres de
rétichron, de rétifragistérite ou de régolite. La classe 10 est formée d'un seul hoplexol ou un
réducton se caractérise par des passées psammitiques...

La multiplicité des « ou » entraine I'impossibilité d'une désignation directe sur le terrain.
Psammiton et réducton organisent six classes sur 14. A l'inverse, quelques matériaux dont
I'importance n'est pas a démontrer, gravolites ovoide et nodulaire, gravelon, par exemple, parce
quils existent en mélange dans des matrices tres diverses, n'apparaissent pas dans la
classification.

Classe Effectif | Fréquence [ Classe | Effectif Fréguence
01 57 5,45 % 08 99 9,46 %
02 19 1,82 % 09 84 8,03 %
03 46 4,40 % 10 1 0,10 %
04 107 10,23 % 11 70 6,69 %
05 57 5,45 % 12 27 2,58 %
06 182 17,40 % 13 111 10,61 %
07 180 17,21 % 14 6 0,57 %

Tableau 98 Nombre et fréquence des hoplexols par classes

3.1.4. LA CONSTRUCTION DE LA TYPOLOGIE

Nous avons renoncé a utiliser directement la classification des hoplexols de I'infraplexion.
Celle-ci nous a cependant permis la mise au point d'une typologie raisonnée des hoplexols, la
réflexion s'étant appuyée sur la matrice des hoplexols et des matériaux ordonnés par la C.A.H.
Cherchant a rendre compte de la réalité des descriptions, nous avons été amené a multiplier les
types : de quatorze classes, nous passons a 63 types. Nous avons procédé a un départage total
des matériaux : quelques « ou » demeurent cependant dans des classes peu significatives de
I'infraplexion. La prise en compte de certains matériaux, ubiquistes lorsqu'ils apparaissent en
petite quantité (stigme gravelon par exemple), aurait eu pour effet la multiplication par deux du
nombre des types.
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La typologie des hoplexols a pu étre soumise, dés son élaboration au verdict du terrain.
Elle se présente donc comme une opération raisonnée s'appuyant sur les résultats d'une analyse
statistique rigoureuse. Nous avons reconnu 63 types d'hoplexols dans l'infraplexion. Ces types
sont déenommés selon le systeme combinatoire que nous avons exposé plus haut.

Les 63 types d'hoplexols sont réunis autour de dix pdles définis par un ou deux matériaux
caractéristiques. Dans un premier tableau sont figurées les fréquences moyennes des matériaux
dans les types d'hoplexols. Ce tableau a été réalisé a partir de la matrice initiale et reprend donc
les 36 orthotypes, variantes et intergrades décrits dans les analyses statistiques élémentaires. Ne
sont pas pris en compte ici les matériaux dont les volumes représentent moins de 0,5 % du
volume hoplexique moyen.

Un second tableau rassemble des données concernant les effectifs des types et leur
développement. Pour un hoplexol de l'infraplexion sur deux, I'épaisseur notée est
conventionnelle. Nous mentionnons les développements sans les commenter.

3.1.4.1. LE POLE REGOLITIQUE
Le pole régolitique rassemble en deux types vingt hoplexols et ne représente que 1,91 %
de I'effectif total de la matrice.
Le premier type est souvent présent dans des contextes granitiques ou schisteux. Le
second, qui associe fréquemment des structichrons eutrophes aux matériaux régolitiques, se
situe exclusivement sur des soubassements en roches vertes.

01 Régolite altérégolitique
02 Régolite altérégolitique structichrome eutrophe

Tableau 99 Définitions des hoplexols régolitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 01 14 1,34 % 50 cm 700 cm 1,31 %
Type 02 6 0,57 % 46 cm 276 cm 0,51 %
Ensemble 20 1,910 % 49 cm 976 cm 1,82 %

Tableau 100 Effectif et développement des types d'hoplexols

RGO |[RGA [ALO [PMO |STO |STE
01 64% |29% 3% 1% 1% -
02 52% |27% 3% - - 18%

Tableau 101 Composition moyenne des types d'hoplexols

Type

3.1.4.2. LE POLE ALTERITIQUE

Le pole altéritique rassemble quinze types d'hoplexols comprenant au total 283 hoplexols,
soit 27,05 % de I'effectif. D'un type a l'autre, les effectifs varient, de 1 (type 03) a 64 (type 04),
la moyenne se situant a 19.

Les volumes des hoplexols de type altéritique sont occupés, soit par un altérite orthique,
soit par un intergrade altéritique, rétialtérite, rédualtérite ou fragialtérite. Le matériau est
rarement exclusif : ce mode n'apparait que dans les types 04 (92 % d'altérite) et 09 (78 % de
rétialtérite et 19 % de rétialtérite psammitique) mais concerne 64 et 21 hoplexols, soit 8,13 %
des hoplexols de l'infraplexion. Les hoplexols rattachés au pdle altéritique présentent une
composition des plus hétérogénes : 28 matériaux (sur 36) apparaissent parfois, selon les types,
avec une fréquence moyenne supérieure a 1 %.

Régolite, rétichron ou psammiton s'associent pour une part importante (plus de 20 % du
volume hoplexique) aux matériaux altéritiques.

La premiére association (type 03) n'est observée que dans un seul hoplexol : un
fragialtérite est en mélange avec un régolite. Rétichron et altérite apparaissent dans les types 07
et 08 qui comprennent respectivement treize et seize hoplexols.
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Dans le second groupe, un fragialtérite occupe des volumes toujours importants et une
phase ou un stigme structichron peut étre présent. Les neuf hoplexols dans lesquels un
psammiton, orthique ou intergrade (rédupsammiton ou rétipsammiton) partage le volume
hoplexique avec l'altérite sont réunis dans le type 17.

Deux types d'hoplexols, 05 et 13, rassemblent respectivement cing et douze structures
dans lesquelles un gravelon apparait en filon dans l'altérite. Le gravelon occupe, en moyenne,
17 % des volumes. Dans le type 13, des passées structichromes ocre représentent 18 % du
volume hoplexique.

Dans le type 6, sont regroupés des hoplexols dans lesquels des matériaux réductiques,
orthiques ou intergrades, s'offrent avec une fréquence moyenne de 15 %.

03 Régo-fragialtérite

04 Altérite

05 Altérite graveélique

06 Rédualtérite altéritique a phase réducton et altérégolite

07 Altérite rétichrome a phase fragialtérite

08 Réti-altérite ou fragialtérite a phase structichron ocre

09 Rétialtérite

10 Rétialtérite a phases structichrons ocre et ocre-rouge

11 Rétialtérite a stigme gravelon

12 Altérite structichrome ocre et ocre-rouge a phases gravolite nodulaire et ferroblaste
13 Altérite structichrome ocre et gravélique

14 Altérite ou fragialtérite structichromes ocre et rouges gravolitiques ovoides
15 Altérite ou fragialtérite structichromes ocre

16 Altérite ou fragialtérite structichromes rouges

17 Psammi-altérite a phases rétipsammiton ou rédupsammiton

Tableau 102 Définitions des hoplexols altéritiques

La présence de structichron dans les hoplexols altéritiques est banale : le structichron peut
étre présent dans les hoplexols de douze des quinze types altéritiques...

Les variantes structichromes ocre ou ocre-rouge sont les compagnes quasi exclusives de
l'altérite dans les quatorze hoplexols du type 10, le structichron rouge caractérisant, avec une
fréquence moyenne de 16 %, les 45 hoplexols de type 16. Fréquemment le structichron
constitue la matrice d'une phase gravolitique ou blastolitique parfois abondante (12 % de
gravolite nodulaire, 7 % de ferroblaste et 18 % de structichron dans les huit hoplexols du type
12, 20 % de gravolite ovoide et 27 % de structichron dans les huit hoplexols du type 14).

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 03 1 0,10 % 55 cm 55 cm 0,10 %
Type 04 64 6,12 % 60 cm 3840 cm 7,16 %
Type 05 5 0,48 % 52 cm 260 cm 0,48 %
Type 06 15 1,43 % 52 cm 780 cm 1,45 %
Type 07 13 1,24 % 59 cm 767 cm 1,43 %
Type 08 16 1,53 % 54 cm 864 cm 1,61 %
Type 09 21 2,01 % 50 cm 1050 cm | 1,96 %
Type 10 14 1,34 % 50 cm 700 cm | 1,31 %
Type 11 19 1,82 % 61 cm 1159 cm 2,16 %
Type 12 8 0,76 % 52 cm 416 cm 0,78 %
Type 13 12 1,15 % 51 cm 612 cm 1,14 %
Type 14 8 0,76 % 53 cm 424 cm 0,79 %
Type 15 33 3,15 % 55 cm 1815 cm 3,39 %
Type 16 45 4,30 % 70 cm 3150 cm 5,88 %
Type 17 9 0,86 % 54 cm 486 cm 0,91 %
Ensemble 283 27,05 % 58 cm 16378 cm |[30,55 %

Tableau 103 Effectif et développement des types d'hoplexols
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Type |RGO |RGA |ALO [ALG |ALD |ALT |ALP [ALF |RDO |RDA |RDR |[RTO [RTP |RTA

03 a5% | 5% |- - - |- [ |a% |- - |- - -
04 = - [92% | 1% |- |- |- a% |- - |- - - |-
05 = - [e% |- |- |- |- |- - |- 3% |- |-
06 = 6% [28% |-  [38% | 5% |- |-  |11% | 2% | 2% | 1% |- 2%
07 = - |61% | 2% |- |- |- |10% |- - - 2% |- |-
08 = - 3% |- |- 3% |- |[17% |- - - |[26% |- |-
09 = - % |- |- [78% [19% |- |- - |- e
10 = - a% |- |- [79% |- |- |- - |- e
11 = - |- - - 8w |- |- |- - |- e
12 = - |a8w% |- |- 6% |- 6% |- - |- e
13 % |- 4% |- |- |- |- % |- - |- % |- |-
14 = - |28% |- |- |- |- |14% |- - |- e
15 % |- [57% |- |- |- |- [21% |- - |- % |- |-
16 = - [7o% |- |- |- |- 5% |- - - e
17 2% |- [32% |- a% | 5% |- |- |- 2% |- = % |-

Type |FEO [MAO [FSO |GOO |GON |GAO |PMO [PMD |[PMR |STR |STO |STC [STP [ROO

03 - - - - - - - - - - - - - 2%
04 - - - - - - - - - % | 1% |- - -
05 - 1% |- % |- 7% |- - - - 1% |- - -
06 % |- - - - - - - - - 1% |- - -
07 - - - - - 1% | 2% |- - - 1% | 1% |- -
08 - - - - - 1% | 2% |- - 3% |10% | 2% |- -
0o - F [ [ FF =% [ | F F [ F
10 % |- - - - - 1% |- - 3% | 6% | 6% |- -
11 2% | 2% |- 1% | 3% | 4% |- - - - 3% | 1% |- -
12 7% | 1% |- - 2% | 1% |- - - - 1% | 7% |- 1%
13 - - - - 4% |17% | 2% |- - 2% |18% |- 3% |-
14 - - 10% [20% | 1% |- - - - % |11% | 7% |- -
15 - - - - - 1% |- - - - 16% | 1% | 1% |-
16 - - - % |- % |- - - 16% |- 6% |- -
17 |- - - % |- 1% [28% [12% [13% |- - = - -

Tableau 104 Composition moyenne des types d'hoplexols

Des amorces d'induration, mises en évidence par la présence de fragialtérite, caractérisent
de nombreux hoplexols altéritiques rassemblés dans différents types : type 03 et 08 que nous
avons évoqués plus haut, types 14 et 15 ou des phases structichromes contenant ou non du
gravolite s'associent aux deux matériaux.

3.1.4.3. LE POLE REDUCTIQUE
Onze types d'hoplexols sont réunis dans le pble réductique. Ces types rassemblent 182
hoplexols, soit 17,4 % de I'effectif des hoplexols de I'infraplexion. Parmi ces onze types, les plus
fréquents rassemblent entre 22 et 35 hoplexols (types 18, 21, 23, 27), les plus rares, de cing a
dix hoplexols (types 19, 20, 24, 25).

18 Réducton orthique ou vertique

19 Réducton rédupsammitique a phase altérite

20 Gravé-réducton a phases altéréducton ou rétiréducton
21 Réducton a phase oxique

22 Réducton oxique

23 Réducton a phases oxique et ferroblaste

24 Rédu-psammiton a phase rétiréducton

25 Réducton ou rétiréducton gravolitiques ovoides a phase rétichron
26 Réti-réducton a phase rétiréducton

27 Rétiréducton

28 Rétiréducton a phases ferroblaste et gravolite nodulaire

Tableau 105 Définitions des hoplexols réductiques

40




Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 18 35 3,35 % 42 cm 1470 cm 2,74 %
Type 19 5 0,48 % 48 cm 240 cm 0,45 %
Type 20 9 0,86 % 31 cm 279 cm 0,52 %
Type 21 27 2,58 % 49 cm 1323 cm 2,47 %
Type 22 15 1,43 % 54 cm 810 cm 1,51 %
Type 23 22 2,10 % 36 cm 792 cm 1,48 %
Type 24 10 0,96 % 39 cm 390 cm 0,73 %
Type 25 7 0,67 % 43 cm 301 cm 0,56 %
Type 26 13 1,24 % 84 cm 1092 cm 2,04 %
Type 27 25 2,39 % 54 cm 1350 cm 2,52 %
Type 28 14 1,34 % 53 cm 742 cm 1,38 %
Ensemble 182 17,40 % 48 cm 8789 cm |16,40 %

Tableau 106 Effectif et développement des types d'hoplexols

Les matériaux sont essentiellement réductiques : selon les types, le volume du réducton
occupe entre 49 % et 98 % du volume hoplexique. Dans neuf types sur onze le réducton
orthique est largement dominant, altéréducton et réducton vertique n'occupant que de trés
faibles volumes. Dans deux types cependant, le rétiréducton constitue, avec 82 % et 97 % un
matériau quasi exclusif.

Les matériaux réductiques s'associent parfois avec des matériaux plus ou moins altérés
(altérégolite, altérite, régoaltérite). Les volumes occupés par ces matériaux sont toujours
faibles : entre 1 % et 13 %.

La place de « l'associé » est parfois fondamentale dans la caractérisation de certains types.

Dans le type 25, le réducton est la matrice d'un gravolite ovoide (32 % de gravolite en
moyenne). L'association s'explique par la descente dans I'horizon hydromorphe d'un matériau
ayant évolué a un certain moment a la surface du sol (caractére « ovoide »). Le type 20 accueille
une phase gravéligue importante dans le matériau réductique : les cailloux de quartz non usés
occupent 25 % du volume hoplexique. Dans le type 26, des poches rétichromes apparaissent
dans le réducton. Le type 19 se caractérise par un rédupsammiton qui occupe en moyenne 17 %
du volume hoplexique.

Le type 24 est formé par I'association entre 50 % de matériaux réductiques et 42 % de
psammiton, les sables formant des passées en langue dans les argiles réductiques.

De tous les matériaux présents dans les hoplexols réductiques, les matériaux
blastolitiques sont les plus constants. Une phase oxique apparait dans huit types sur onze avec
des fréquences généralement comprises entre 1 et 12 %. Dans le type 22, elle est
particulierement abondante : 28 % du volume hoplexique. Ferroblaste et manganoblaste se
rencontrent dans respectivement sept et six types. Les fréquences, toujours faibles, sont
comprises entre 1 % et 8 %.

C'est au total, mais avec une importance trés variable, 22 matériaux qui participent aux
types d'hoplexols rassemblés dans le pdle réductique.

Type |RGA [ALO |[ALG |RDO |RDV |RDA |RDR [RTO [RTP |FEO |MAO |PIO |GOO [GON
18 - - - 92% 6% |- - - - - - - - -
19 3% (13% |- 58% |- - - 2% |- 2% |- 1% |- -
20 - 2% |- 42% |- 6% [13% |- - 2% 1% 1% |- 6%
21 - - - 87% |- 3% |- - - - - 9% |- -
22 - 1% |- 67% |- - - - - - 1% |28% |- -
23 - - - 68% |- - - - - 8% 6% (12% |- 4%
24 - - - 37% |- 3% |10% 1% 1% 3% |- 2% |- -
25 - - 4% (31% |- - 18% 8% (- 4% 2% |- 32% |-
26 - - - 49% 5% |- 8% 27% |- 2% |- 1% 2% |-
27 - - - - - - 97% |- - - 1% |- - 1%
28 - - - - - - 82% |- - 5% 3% 2% 1% 4%
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Type [GAO [PMO [PMD [PMR [STO [STE [STP [ROO
18 - - - - - - - -
19 % |- 7% |- - - - -
20 25% |- = = % |- % |-
21 - - - - - - - -
22 % | 1% |- - - - - -
23 % - |- |- - |- T
24 1% |42% |- % |- - - -
I e R R S = N
26 = 2% |- = - - - 1%
IR S N R S S S N
28 % |- = = 3% |- - -

Tableau 107 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.1.4.4. LE POLE RETICHROME
Le podle rétichrome rassemble cing types hoplexols, tous essentiellement formés de
rétichron.

29 Rétichron ou altérétichron ou rédurétichron

30 Rétichron altéritique a phase psammiréducton

31 Rétichron a phase structichron ocre

32 Rétichron gravolitique ovoide

33 Rétichron a phases ferroblaste et gravolite nodulaire

Tableau 108 Définitions des hoplexols rétichromes

Sur les 1046 hoplexols de l'infraplexion, seuls 79, soit 7,55% de I'ensemble participent de
ce pole. Dans les cing types, les effectifs varient de trente dans le type 29 a sept dans le type 33.

Seul le premier type (29) contient quasi exclusivement du rétichron.

Dans le type 30, le matériau s'associe, avec de l'altérite (16 %). Une phase gravelon et un
stigme régolite apparaissent alors. Le type 31 se caractérise par I'apparition dans I'hoplexol
rétichrome de phases structichromes ocre ou ocre-rouge (14 % et 4 %).

Le matériau constitue parfois un milieu d'accueil du gravolite ovoide qui, dans le type 32,
occupe 28 % du volume hoplexique. Dans le type 33, des phases gravolite nodulaire (11 %) et
ferroblastique (8 %) sont présentent dans I'hoplexol rétichrome.

La composition des hoplexols rétichromes est peu variée : sur les 36 matériaux présents
dans l'infraplexion, seuls treize occupent plus de 1 % du volume hoplexique.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 29 30 2,87 % 66 cm 1980 cm 3,69 %
Type 30 15 1,43 % 69 cm 1035 cm | 1,93 %
Type 31 19 1,82 % 57 cm 1083 cm | 2,02 %
Type 32 8 0,76 % 44 cm 352 cm 0,66 %
Type 33 7 0,67 % 39 cm 273 cm 0,51 %
Ensemble 79 7,55 % 60 cm 4723 cm 8,81 %

Tableau 109 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |RGA |ALO |ALG |[RTO |[RTA |[RTR [FEO [GOO [GON [GAO [STO [STC [ROO
29 - - - 45% |36% |13% |- - - % | 1% |- -
30 2% |16% | 1% [56% | 9% |- - % | 1% | 6% | 2% |- -
31 - % |- 60% |18% |- - - 2% | 1% |(14% | 4% |-
32 - - - 44% |24% |- - 28% | 1% | 3% |- - -
33 - - - 67% |- - 8% | 2% [11% | 1% | 7% | 2% | 1%

Tableau 110 Composition moyenne des types d'hoplexols
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3.1.4.5. LE POLE FRAGISTERITIQUE

34 Fragistérite ou rétifragistérite

35 Fragistérite ou rétifragistérite gravolitique ovoide a phase structichron ocre
36 Fragistérite ou rétifragistérite structichromes ocres

37 Fragistérite ou rétifragistérite a phases ferroblaste et altéfragistérite

38 Fragistérite, alté- ou rétifragistérite gravélique a phase structichron ocre

39 Altéfragistérite ou rétifragistérite a phases altérite et fragistérite

40 Altéfragistérite structichrome ocre a phase altérite

Tableau 111 Définitions des hoplexols fragistéritiques

Nous avons réuni autour de ce poOle sept types d'hoplexols caractérisés par la
prédominance de fragistérite. Ces types, dont I'effectif varie de douze (type 38) a 55 (type 34)
représentent 179 hoplexols, 17,12 % du nombre total des hoplexols analysés.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 34 55 5,26 % 53 cm 2915 cm 5,44 %
Type 35 23 2,20 % 54 cm 1242 cm | 2,32 %
Type 36 25 2,39 % 51 cm 1275 cm 2,38 %
Type 37 24 2,29 % 51 cm 1224 cm | 2,28 %
Type 38 12 1,15 % 47 cm 564 cm 1,05 %
Type 39 23 2,20 % 53 cm 1219 cm | 2,27 %
Type 40 17 1,63 % 53 cm 901 cm 1,68 %
Ensemble 179 17,12 % 52 cm 9340 cm | 17,42 %
Tableau 112 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO |ALO [ALG [ALF |RDO |RTO |[FEO [MAO |PSG |FSO |FSA |FST [GOO |GON
34 - - - - - 1% |- - - 79% |- 18% |- -
35 - - - - - - - - 1% (54% |- 12% |23% 2%
36 - - - - - - - - - 66% |- 15% |- 1%
37 - - - - 1% |- 1% 3% |- 48% |- 25% 1% (10%
38 1% |- - - - 1% 1% |- - 29% |20% (18% 3% 2%
39 - 6% 1% 2% |- - - - - 7% |59% |22% |- -
40 - 5% |- 4% |- 3% |- - - 1% [59% 4% |- 2%
Type |GAO [PMO [STR |STO | STC
34 - - - 1% |-
35 1% - 1% 5% |-
36 1% - 1% [ 15% | -
37 1% - - 2% 1%
38 16% - 1% % | -
39 - - - 1% 1%
40 2% 2% | - 16% 1%

Tableau 113 Composition moyenne des types d'hoplexols

Les sept types se définissent par le caractére dominant du fragistérite, qu'il soit orthique
ou intergrade (altéfragistérite et rétifragistérite).

Dans les quatre premiers types, altérite et rétialtérite sont associés. La part de leur volume
varie entre 66 % et 97 %. Dans le type 34, les matériaux fragistéritiques sont exclusifs. Ailleurs,
ils apparaissent associés a des matériaux secondaires : a du gravolite ovoide (type 35), du
structichron ocre (type 36) ou du gravolite nodulaire (type 36). La part moyenne des matériaux
associés dans ces trois types d'hoplexols est respectivement de 23 %, 15 % et 10 %.

Dans le type 38, les trois modalités fragistéritiques peuvent étre présentes. Elles sont dans
tous les cas associées a une phase gravelon dont la part dans le volume hoplexique est en
moyenne de 16 %.

Le sixieme type se caractérise par une association d'altéfragistérite et de rétifragistérite
dans laguelle le premier est dominant. Une phase altérite est présente.
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Le dernier type est formé d'une matrice altéfragistéritique dans laquelle les phases et
stigmes sont particuliérement nombreux : I'altérite modal représente 9 % du volume hoplexique
tandis que le structichron ocre occupe 16 % des volumes.

3.1.4.6. LE POLE PETROSTERITIQUE
Quatre types d'hoplexols réunissant 76 hoplexols (soit 7,26 % de Il'ensemble des
hoplexols analysés) participent de ce pble pétrostéritique. D'un type a l'autre, les effectifs varient
de six dans le type 43 & 32 dans le type 41.

41 Pétrostérite gravolitique

42 Pétrostérite gravolitique a phase structichron ocre
43 Pétrostérite gravolitique a phase structichron rouge
44 Pétrostérite gravéaltérétichrome

Tableau 114 Définitions des hoplexols pétrostéritiques

Dans tous les cas, la proportion de pétrostérite dans les hoplexols est trés largement
dominante. Le volume pétrostéritique moyen est compris entre 80 % et 97 %.

Une dichotomie essentielle sépare les types 41, 42 et 43 du type 44.

Les premiers sont essentiellement composés de pétrostérite gravolitique, le second se
caractérise par la prédominance de la variante gravéaltérétichrome. Les deux variantes
s'excluent dans les hoplexols : le mode d'occurrence du stigme pétrostérite gravolitique qui peut
apparaitre dans le type 44 est davantage géomorphologique, (petits blocs, issus du
démantélement d'une cuirasse gravillonnaire, repris dans une matrice indurée vacuolaire) que
pédologique, (induration en place d'un matériau pédologique).

Si dans le type 41 le pétrostérite est quasiment exclusif, dans les types suivants sont
notées des phases structichromes, ocre pour le type 42, rouge pour le type 43 dont les
fréquences moyennes sont de 11 % et 9 %.

Le type 44 est plus composite. La composition moyenne fait apparaitre des passées
structichromes variées, rouges, ocres, ocre-rouge, comprenant elles-mémes parfois des phases
gravolitiques ou gravéliques. Bien que ces matériaux s'excluent mutuellement, nous n‘avons pas
jugé bon de les utiliser pour élaborer de nouveaux types. Il aurait cependant été possible de
subdiviser le pétrostérite gravéaltérétichrome de la méme fagon que nous avons subdivisé les
hoplexols caractérisés par le pétrostérite gravolitique.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 41 32 3,06 % 50 cm 1600 cm 2,98 %
Type 42 16 1,53 % 55 cm 880 cm 1,64 %
Type 43 6 0,57 % 50 cm 300 cm 0,56 %
Type 44 22 2,10 % 45 cm 990 cm | 1,85 %
Ensemble 76 7,26 % 50 cm 3770 cm 7,03 %

Tableau 115 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type [MAO [PSG |PSA |GOO |GON |GAQO |STR |STO |STC |ROO
41 - 97% |- - - - - 1% |- 1%
42 - 81% |- 3% |- 1% 3% (11% |- -
43 - 89% |- - - - 9% |- 2% |-
44 1% | 3% [(80% | 1% | 4% | 4% | 2% | 3% | 1% |-

Tableau 116 Composition moyenne des types d'hoplexols

Les associés du pétrostérite sont peu nombreux. Les matériaux régolitiques, altéritiques,
réductiques ou rétichromes n'apparaissent jamais dans ces types d'hoplexols.

3.1.4.7. LE POLE GRAVOLITIQUE
Le pble gravolitique rassemble, du type 45 au type 50, six types d'hoplexols tous
caractérisés par I'abondance du gravolite. 48 hoplexols (4,59 % de I'ensemble) sont partagés
entre ces types selon des proportions trés variables : un seul hoplexol dans le type 46, quinze
dans le type 45.
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45 Gravolite ovoide structichrome ocre

46 Gravolite ovoide structichrome ocre-rouge a phase gravolite nodulaire

47 Gravolite ovoide structichrome rouge

48 Gravolite nodulaire structichrome a phases gravolite ovoide et régolite

49 Gravolite ovoide a phases fragistérite, structichron ocre-rouge, rétichron et réducton
50 Régoaltérite gravolitique nodulaire et réductique a phase ferroblaste

Tableau 117 Définitions des hoplexols gravolitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 45 15 1,43 % 40 cm 600 cm 1,12 %
Type 46 1 0,10 % 33 cm 33 cm 0,06 %
Type 47 9 0,86 % 60 cm 540 cm 1,01 %
Type 48 5 0,48 % 34 cm 170 cm 0,32 %
Type 49 4 0,38 % 71 cm 284 cm 0,53 %
Type 50 14 1,34 % 49 cm 686 cm 1,28 %
Ensemble 48 4,59 % 48 cm 2313 cm 4,32 %

Tableau 118 Effectif et développement des types d'hoplexols

La différenciation typologique est fondée sur la prédominance de l'une ou l'autre des
variantes gravolitiques (ovoide pour les types 45, 46, 47 et 50, nodulaire pour les types 48 et
50). Les types se partagent selon les matrices.

Le gravolite ovoide apparait, soit dans une matrice structichrome ocre (type 45), ocre-
rouge (type 46), rouge (type 47), soit dans un contexte complexe ou s'interpénétrent des phases
réductiques, rétichromes, fragistéritiques et structichromes (type 49).

Les hoplexols gravolitiques nodulaires a matrice structichrome, quelle qu'en soit la
variante, sont regroupés en un seul type. A ce type 48 dans lequel le gravolite peut étre
considéré comme résiduel s'oppose un gravolite nodulaire a matrice régoaltéritique ou
réductique (type 50) ou le matériau est sans doute fonctionnel.

Type [RGO |RGA |ALO |ALG |ALD [RDO [RTO |RTA [FEO [MAOIPIO [PSG [PSA |FSO
45 - - - - - - % | 1% |- % |- 1% |- -
46 - - - - - - - - - - - - - -
47 = - = = - - - - - = - 2% | 1% | 1%
48 M |- % |- - - - - - = - = - -
49 = 3% |- = 3% | 6% | 8% |- - = - 3% |- 14%
50 = - 1% [33% |- 25% |- - 6% |- 2% |- - -
Type |GOO [GON [GAO [PMO [STR [STO [STC

45 61% | 4% | 2% | 4% |- 25% | 1%

16 65% [15% |- = - - 20%

47 57% | 3% | 3% |- 33% |- -

48 8% |43% | 6% |- 14% |19% |-

49 9% |- a% |- - - 11%

50 1% [26% 1% | 2% |- 2% |-

Tableau 119 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.1.4.8. LE POLE GRAVELIQUE
Réunissant deux types d'hoplexols gravéliques, le pble rassemble dix-sept hoplexols, soit
1,62 % de I'ensemble des hoplexols de l'infraplexion. Une phase gravélique apparait parfois
dans des hoplexols appartenant a d'autres pbles. N'apparaissent ici que les structures dans
lesquelles le gravelon occupe plus de 50 % du volume hoplexique.

51 Gravelon gravolitique nodulaire a phases ferroblaste, structichron rouge ou eutrophe
52 Gravelon structichrome ocre a phases altérite ou pétrostérite gravolitique

Tableau 120 Définitions des hoplexols gravéliques

Le premier type associe un gravelon (52 %) et un gravolite nodulaire (16 %) dans une
matrice structichrome variée (rouge, ocre, ocre-rouge ou eutrophe).
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Dans le second type, l'association se réalise avec un pétrostérite gravolitique fragmenté

dans une matrice structichrome ocre. Une phase altéritique est parfois décrite.

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 51 8 0,76 % 30 cm 240 cm 0,45 %
Type 52 9 0,86 % 41 cm 369 cm | 0,69 %
Ensemble 17 1,62 % 36 cm 609 cm 1,14 %
Tableau 121 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGA |ALO [RTO [FEO |PSG |FSO |GOO [GON |GAO |PMO |STR |STO [STE |STC
51 2% |- 4% 6% |- - - 16% |52% 1% 8% 2% 5% 5%
52 3% |10% 2% |- 10% 2% 1% 1% |[50% 2% |- 17% |- 2%

Tableau 122 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.1.4.9. LE POLE PSAMMITIQUE ET REDUPSAMMITIQUE
Cent quarante-quatre hoplexols dont le matériau principal (ou déterminant) est, soit
psammitique, soit rédupsammitique, appartiennent a ce pdle et constituent 13,77 % de
I'ensemble des hoplexols de l'infraplexion. Ces hoplexols se partagent en neuf types dont
I'effectif varie de sept a 33.

53 Psammiton

54 Psammiton a phases gravolite ovoide et structichron ocre-rouge

55 Psammiton a phases ferroblaste, rétipsammiton ou rédupsammiton
56 Psammiton a phases gravelon et gravolite nodulaire

57 Rétichron psammitique a phases psammiton, gravelon et rétichron
58 Rétipsammi-gravelon psammitique

59 Rédupsammiton

60 Rédupsammiton a phase oxique

61 Rédupsammiton a phases ferroblaste et rétichron

Tableau 123 Définitions des hoplexols psammitiques

Quatre types, a dominante psammitique, (type 53, 54, 55 et 56) rassemblent plus de la
moitié des hoplexols (89). Trois types d'hoplexols sont essentiellement rédupsammitique et
réunissent 35 hoplexols. Deux types, particuliérement complexes, associent des matériaux dont
le caractére psammitique apparait en orthotype ou en intergrade secondaire mais, en tout état de
cause, demeure dominant.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 53 33 3,15 % 42 cm 1386 cm | 2,59 %
Type 54 23 2,20 % 37 cm 851 cm | 1,59 %
Type 55 19 1,82 % 36 cm 684 cm | 1,28 %
Type 56 14 1,34 % 39 cm 546 cm 1,02 %
Type 57 13 1,24 % 45 cm 585 cm 1,09 %
Type 58 7 0,67 % 38 cm 266 cm 0,50 %
Type 59 14 1,34 % 44 cm 616 cm 1,15 %
Type 60 11 1,05 % 40 cm 440 cm 0,82 %
Type 61 10 0,96 % 42 cm 420 cm 0,78 %
Ensemble 144 13,77 % 40 cm 5794 cm |10,82 %

Tableau 124 Effectif et développement des types d'hoplexols

Parmi les types psammitiques orthiques, le type 53 ou le matériau est exclusif se distingue
nettement des trois types 54, 55 et 56 caractérisés par des phases importantes (phase gravolite
ovoide ou oxique dans le premier phase ferroblastique dans le deuxiéme, phase gravelon et/ou
gravolite nodulaire dans le dernier).

Dans les trois types déterminés par le rédupsammiton, nous avons distingué un type 59 ou
le matériau est quasi exclusif. Dans un second, le rédupsammiton constitue le milieu d'accueil
d'une phase oxique (type 60). Le type 61 juxtapose un rédupsammiton toujours dominant (72%),
un rétichron (13 %) et une phase ferroblastique éventuelle.
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RTP FEO GOO [GON [GAO
% |- - - - - -

1% 13% 1% |-
11% |- 3% 4% (-

PMO |PMD
96% |-
66%
66%
76%
5% [22%
45% |20% |-
1% |- 95% |-
1% |- 88% |-
1% 2% |-

PMR
1%
% |- - -
5% | 8% |- -
a% |-
a%

Type RTO
53 - -
54 - - - -
55 1% |- -
56 - 1% |- - 2% |- - 5%
57 5% |56% 1% 1%
58 - - 34% |- - - - -

59 - - - - 1% |- - -

60 - - - - - 9% |- -

61 - 13% |- - 7% | 1% |-
Tableau 125 Composition moyenne des types d'hoplexols

9%

2% |- -
1% |- -
2%
1%
1%

1%
1%
1%

4% 2%

Les types 57 et 58 se caractérisent par la présence dominante ou abondante de rétichron
psammitique.

Dans le type 57, le matériau occupe en moyenne 56 % du volume hoplexique. Il est
associé a des passees psammitiques modales qui représentent 28 % du volume.

Les proportions restent identiques dans le type 58, 34 % de rétichron psammitique, 21 de
psammiton modal, mais apparait une phase gravelon, dominante, bien que ne dépassant pas le
seuil des 50 %.

3.1.4.10. LE POLE HYPOSTRUCTICHROME

Comme nous l'avons souligné plus haut, le structichron est un matériau caractéristique du
métaplexion inférieur. Néanmoins, lorsque un hoplexol dans lequel le matériau est dominant se
situe sous un hoplexol caractéristique de l'infraplexion (en général hoplexol pétrostéritique,
gravéligue ou gravolitique), I'hoplexol structichrome se classe parmi les structures
infraplexiques.

Parmi les 1046 hoplexols de linfraplexion, dix-huit appartiennent a ce poéle
hypostructichrome. Nous en avons restreint les types.

Un premier type (62) rassemble les hoplexols ou les matériaux structichromes sont
exclusifs. Ils sont formés, soit de structichron ocre ou ocre-rouge, soit de structichron rouge.
Dans ce dernier cas peut apparaitre une phase altéritique.

Dans un second type, les trois variantes structichromes contiennent une phase
gravolitique ovoide ou nodulaire.

62 Structichron ocre, ocre-rouge ou rouge
63 Structichron ocre, ocre-rouge ou rouge a phase gravolite ovoide ou nodulaire

Tableau 126 Définitions des hoplexols hypostructichromes

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 62 11 1,05 % 58 cm 638 cm 1,19 %
Type 63 7 0,67 % 40 cm 280 cm | 0,52 %
Ensemble 18 1,72 % 51 cm 918 cm 1,71 %
Tableau 127 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |ALO |RDO [RTO |FEO |[MAO PIO |PSG |[FSO |GOO |GON [GAO |STR |STO |[STC
62 6% - - - - - - - - - 2% |132% (24% |34%
63 4% 1% 2% 2% 2% 1% 1% 3% |14% % 2% |14% (28% |19%

Tableau 128 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.2. L'ANALYSE DES HOPLEXOLS DU METAPLEXION INFERIEUR

3.2.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.2.1.1. LES INDIVIDUS
1635 hoplexols appartenant au métaplexion inférieur ont été étudiés.
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3.2.1.2. LES VARIABLES

3.2.1.2.1. Les matériaux
Pendant la phase d'analyse statistique initiale, nous avons décrit la répartition dans les
hoplexols de 34 matériaux. Dix-sept de ces corps naturels sont des matériaux orthiques, huit
constituent des intergrades, neuf sont des variantes majeures.
Apreés avoir regroupé, au sein de matériaux modaux, certaines composantes a l'occurrence
trés faible, des 34 matériaux initiaux, nous avons retenu 27 matériaux d'analyse.

Statistiques élémentaires Analyses multivariées

Variables initiales Code Variables Code
01 Régolite RGO 01 Régolite RGO
02 Altérégolite RGA 02 Altérégolite RGA
03 Altérite ALO 03 Altérite ALO
04 Régoaltérite ALG 04 Altérite intergrade ALX
05 Rétialtérite ALT

06 Réducton RDO 05 Réducton RDO
07 Rétichron RTO 06 Rétichron modal RTX
08 Altérétichron RTA

09 Rédurétichron RTR

10 Ferroblaste FEO 07 Ferroblaste FEO
11 Manganoblaste MAO 08 Manganoblaste MAO
12 Phase oxique PIO 09 Phase oxique PIO
13 Pétrostérite SRO 10 Pétrostérite SRO
14 Fragistérite FSO 11 Fragistérite FSO
15 Gravolite ovoide GOO 12 Gravolite ovoide GOO
16 Gravolite nodulaire GON 13 Gravolite nodulaire GON
17 Gravelon GAO 14 Gravelon GAO
18 Psammiton PMO 15 Psammiton modal PMX
19 Psammiton dyscrophe PMY 16 Psammiton dyscrophe PMY
20 Rédupsammiton PMD

21 Rétipsammiton PMR

22 Structichron rouge STR 17 Structichron rouge STR
23 Structichron ocre STO 18 Structichron ocre modal STX
24 Structichron psammitique STP

25 Structichron brun ou eutrophe STE 19 Structichron brun ou eutrophe STE
26 Structichron dyscrophe STY 20 Structichron dyscrophe STY
27 Structichron ocre-rouge STC 21 Structichron ocre-rouge STC
28 Humite HUO 22 Humite modal HUX
29 Humite psammitique HUP

30 Appumite APO 23 Appumite APO
31 Appumite psammitique APP 24 Appumite psammitique APP
32 Mélanumite MEO 25 Mélanumite MEO
33 Rhizophyse ROO 26 Rhizophyse ROO
34 Rhizagé RAO 27 Rhizagé RAO

Variables agglomérées :

ALX =ALG + ALT,RTX=RTO + RTA + RTR, PMX =PMO + PMR + PMD, STX = STO + STP
HUX = HUO + HUP

Tableau 129 Composantes naturelles du métaplexion inférieur

Parmi les 27 matériaux d’analyse, treize sont des matériaux orthiques, huit des variantes
majeures, un matériau est un intergrade. Cing de ces variables sont des matériaux modaux. Trois
d'entre eux réunissent, autour de matériaux modaux, (rétichron, psammiton, humite) des
intergrades (altérétichron, rédurétichron, rédupsammiton, rétipsammiton) et des variantes
majeures (humite psammitique). Une variante modale rassemble structichron ocre et
structichron psammitique tandis qu'un altérite intergrade modal est constitué par la réunion du
régoaltérite et du rétialtérite. La matrice soumise a l'analyse comprend donc 27 variables
d'origine accompagnées de 27 variables duales.
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3.2.1.2.2. L'épaisseur
L'analyse des données statistiques concernant le développement des hoplexols du
métaplexion inférieur produit des résultats pertinents. Rares sont en effet les effets « parasites »
dus a l'insuffisance de la profondeur des fosses : la quasi-totalité des hoplexols sont percus dans
leur intégralité.

Moyenne : 24,84 cm Somme : 40620 cm
Ecart-type : 23,20 cm Coefficient de variation : 93,4 %
Tableau 130 Caractéristiques statistiques élémentaires de I'épaisseur

Classes Nombre Fréquence Classe Nombre Fréquence
d'épaisseur d'épaisseur

1a5cm 209 12,78 % 71480cm 23 1,41 %

6a10cm 331 20,24 % 81490 cm 16 0,98 %

11a15cm | 268 16,39 % 91 2100 cm 14 0,86 %

16a20cm | 164 10,03 % 101a110cm 9 0,55 %

21a25cm | 108 6,61 % 111a120cm 7 0,43 %

26a30cm | 100 6,12 % 1212130 cm 2 0,12 %

31a35cm 59 3,61 % 1312140 cm 2 0,12 %

36240 cm 82 5,02 % 1412150 cm 0 0,00 %

41a45cm 56 3,43 % 1512160 cm 1 0,06 %

46 250 cm 64 3,91 % 1612170 cm 0 0,00 %

51a60cm 71 4,34 % 1712180 cm 1 0,06 %

61a70cm 48 2,94 % Ensemble 1635 100,00 %

Tableau 131 Effectif et fréquence relative des hoplexols dans les classes

L'épaisseur moyenne des hoplexols est égale a 24,8 cm, la médiane s'établissant autour de
15 cm. L'étendue est considérable puisqu'elle avoisine les 180 cm. La répartition des hoplexols
est trés dissymétrique, concentrée autour des faibles valeurs. 66,1 % des hoplexols sont répartis
dans une étendue de 24 cm (comprise entre 1 et 25 cm), 33,95 % dans une étendue de 155 cm.
Ecart-type et coefficient de variation (23,2 cm et 93,4 %) sont caractérisés par des valeurs
élevées qu'expliquent les trés fortes épaisseurs atteintes par quelques hoplexols.

3.2.2. LES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE

3.2.2.1. LES VALEURS PROPRES DES AXES
Les valeurs propres des six premiers axes factoriels, ici exprimées en pourcentage de
I'inertie totale de la matrice, quoique faibles, sont nettement plus importantes que celles que
nous avons examinées dans l'analyse de l'infraplexion (pourcentage cumulé au sixiéme facteur
égal a 47,73 % contre 32,20%). Ceci traduit une plus grande interdépendance des matériaux au
sein des hoplexols. Les écarts entre les valeurs propres sont par contre toujours trés faibles.

Pourcentage Pourcentage
cumulé

F1 8,40 %

F2 8,22 % 16,62 %
F3 8,00 % 24,62 %
F4 7,73 % 32,35 %
F5 7,70 % 40,05 %
F6 7,68 % 47,73 %

Tableau 132 Inertie des facteurs

3.2.2.2. L'INTERPRETATION DES FACTEURS
3.2.2.2.1. Le premier facteur
Le premier facteur est essentiellement expliqué par I'appumite : la contribution du

matériau est de 53,8 %. La contribution au facteur du second matériau déterminant, le
structichron ocre modal, est nettement inférieure : 9,9 %. Ces deux variables sont par ailleurs
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bien corrélées a I'axe mais la corrélation est particuliérement forte avec I'appumite (90,6 %),
moins forte, mais toujours nette, avec le structichron ocre modal (15,0 %).

Appumite 53,8 % | Appumite 90,6 %
Structichron ocre modal 9,9 % | Structichron ocre modal | 15,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 133 Caractéristiques de I'axe |

De part et d'autre de l'origine de l'axe, I'appumite, trés isolé, s'oppose a un groupe de
matériaux dans lequel les coordonnées les plus éloignées concernent le mélanumite, I'appumite
psammitique, la phase oxique, le psammiton dyscrophe, le réducton. Le structichron ocre modal
participe de ce groupe.

L'opposition entre appumite et structichron ocre modal peut étre interprétée comme
I'antagonisme entre les processus ascendants de la pédoturbation et de la pédoplasmation,
responsables de I'homogénéisation structichrome a partir daltérite, voire de matériaux
anciennement hydromorphes et des processus essentiellement descendants responsables de la
production d'appumite a partir du structichron. Parmi ces mécanismes, sont distingués des
processus de dégradation des structures pédologiques s'accompagnant d'une diminution de la
perméabilité, des processus de lessivage ou d'appauvrissement dont résulte une forte
augmentation des teneurs en sables des appumites.

L'essentiel de ces mécanismes fonctionne en milieu bien aéré, sur les interfluves et les
versants. A la production d'appumite s'opposent alors les dynamiques de bas de versant ou de
bas-fonds, responsables de la production de matériaux hydromorphes ou colluviaux
(mélanumite, appumite psammitique, phase oxique, psammiton dyscrophe).

3.2.2.2.2. Le deuxiéme facteur
Le mélanumite détermine presque exclusivement le deuxiéme axe factoriel (contribution
au facteur de 93 %) et, réciprogquement, est presque totalement expliqué par le deuxiéme facteur
(coefficient de corrélation égal a 95,0 %).

Mélanumite [93,0 % [ Mélanumite [95,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation
Tableau 134 Caractéristiques de I'axe Il

Sur le deuxiéme axe, cette variable, tres isolée s'oppose a I'ensemble des matériaux. Parmi
ceux-ci, les plus €éloignés sont de nature particulierement variée (structichron ocre modal,
rétichron modal, manganoblaste).

Le mélanumite, riche en matiéres organiques, aux structures fondues et aux textures
lourdes, caractérise des hoplexols localisés en bas-fonds ou en plaines alluviales, est
essentiellement lié aux milieux hydromorphes. Il s'oppose cependant aux autres matériaux que
I'on peut rencontrer dans ces milieux car il est quasi exclusif dans les hoplexols du métaplexion
inférieur ou il se présente et repose directement sur des hoplexols de I'infraplexion.

3.2.2.2.3. Le troisiéme facteur
L'appumite psammitique se caractérise par une trés faible teneur en matiéres organiques
corrélée a une texture particuliérement sableuse. Ce matériau explique a lui seul 76,2 % de
I'inertie totale du troisieme facteur. Réciproquement la plus grande part de sa variance est prise
en compte par I'axe factoriel (coefficient de variation égal & 76,2 %).

Appumite psammitique | 76,2 % | Appumite psammitique [ 76,2 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation
Tableau 135 Caractéristiques de I'axe Il

Relativement isolé sur le demi axe gauche, I'appumite psammitique s'associe néanmoins
au psammiton dyscrophe. Le réducton, I'humite modal et le structichron eutrophe forment sur ce
demi axe un ensemble cohérent. Sur le demi axe droit, les matériaux les plus éloignés de
I'origine de I'axe sont le mélanumite et les structichrons ocre modal et dyscrophe.

Formé a partir de matériaux colluviaux, I'appumite psammitique contraste, d'une part,
avec les matériaux issus des évolutions pédologiques en interfluves ou versants (structichrons
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ocre et dyscrophe, appumite orthique) et d'autre part, avec les matériaux hydromorphes de
surface a texture argileuse ou limoneuse (mélanumite). L'appumite psammitique résulte
essentiellement de Il'enrichissement en matiere organique et d'un lessivage accru des argiles
transformant un psammiton dyscrophe. L'examen des hoplexols appumitiques psammitiques
montre qu'il n'existe dans ces structures ni phases, ni stigmes réductiques.

Dans les sols sur roches vertes apparaissent des hoplexols structichromes eutrophes : s'y
observent des phases réductiques vertiques ou des stigmes régolitiques mélanocrates. Des
hoplexols humitiques en surface renferment des phases structichromes eutrophes. L'association
« structichron eutrophe, régolite, réducton et humite » se reproduit sur plusieurs axes.

3.2.2.2.3. Le quatrieme facteur
Il est essentiellement déterminé par I'occurrence de matériaux dyscrophes (structichron et
psammiton). Ces matériaux contribuent a 50,9 % de l'inertie du facteur. Le structichron ocre
modal joue un rdle non négligeable dans la définition du facteur : la contribution est égale a
23,9 %. La corrélation a I'axe des structichrons est particulierement nette : les coefficients de
corrélation des structichrons dyscrophe et ocre modal sont de 62,8 % et de 34,4%.

Structichron dyscrophe 40,4 % | Structichron dyscrophe 62,8 %
Structichron ocre modal 23,9 % | Structichron ocre modal 34,4 %
Psammiton dyscrophe 10,5 %

Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 136 Caractéristiques de l'axe IV

Sur l'axe, structichron et psammiton dyscrophes s'opposent a un groupe formé par
I'humite modal, le structichron ocre modal, le rétichron modal, le manganoblaste, le structichron
eutrophe et l'altérite modal.

Il est possible de considérer les matériaux dyscrophes comme des intergrades entre
psammiton et structichron d'une part, appumite et appumite psammitique d'autre part. S'exercent
sur ces matériaux, des processus de déferrallitisation, responsable de la décoloration du plasma
structichrome par decomplexation et mobilisation du fer, des processus de lessivage entrainant
en profondeur les particules argileuses et facilitant la pénétration de matiére organique.

3.2.2.2.5. Le cinquieme facteur

Le psammiton dyscrophe, associé a I'humite modal, définit encore le cinquiéme axe. La
contribution au facteur de ces deux matériaux est de 39,2 et de 44,5 %.

Ces deux matériaux sont fortement corrélés au facteur : coefficient de corrélation de
47,4 % pour I'humite modal, de 40,4 % pour le psammiton dyscrophe.

Sur les demis axes représentant le facteur, ces deux variables sont associées et se
localisent a I'extrémité du demi axe droit. Elles s'opposent a I'appumite psammitique situé sur
I'extrémité du demi axe gauche. Les autres matériaux sont localisés autour de I'origine de I'axe.
Cependant, un groupe se distingue vers la droite, formé du structichron eutrophe, du régolite, de
I'altérégolite, du réducton, de la phase oxique et du psammiton.

Humite modal 44,5 % | Humite modal 47,4 %
Psammiton dyscrophe 39,2 % | Psammiton dyscrophe 40,4 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 137 Caractéristiques de I'axe V

L'humite constitue, avec l'appumite psammitique un matériau humifere fréquemment
observé sur psammiton. L'humite et le psammiton dyscrophe peuvent s'associer au sein de
certains hoplexols. Plus riche en matiére organique que l'appumite, moins argileux que le
mélanumite, I'hnumite caractérise souvent des milieux ou le lessivage joue peu (partie centrale
des plaines et des bas-fonds), ou, sous un couvert arboré abondant, une litiere épaisse
approvisionne réguliérement le matériau en matiere organique.

3.2.2.2.6. Le sixiéme facteur
Le sixiéme facteur est essentiellement expliqué par les deux variables, psammiton
dyscrophe et humite modal, dont nous venons de constater le rdle dans I'élaboration du facteur
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V. Les contributions sont remarquables : 43,0 % et 34,2 % et les deux variables sont aussi
fortement corrélées au facteur (coefficients de variation égaux a 44,2 % et 36,3 %).

Cependant, si sur l'axe V, les deux variables sont associées, sur l'axe VI, elles sont
parfaitement opposées. Sur le demi axe droit, le psammiton dyscrophe entraine dans sa
mouvance structichron ocre modal, rétichron, altérite et quelques matériaux caractéristiques des
milieux hydromorphes. Sur le demi axe gauche, I'humite modal est nettement isolé. Se rattache
au matériau, mais assez proche de I'origine de I'axe, un groupe dans lequel figurent structichron
eutrophe, régolite et altérégolite. Cet ensemble est formé par des matériaux caractéristiques des
sols bruns eutrophes tropicaux développés sur roches vertes ou des sols lithiques sur granites.
Sur de tels sols, I'humite est le matériau humifere dominant.

Psammiton dyscrophe 43,0 % | Psammiton dyscrophe 44,2 %
Humite modal 34,2 % | Humite modal 36,3 %
Structichron ocre modal 7,8 % | Structichron ocre modal 11,6 %
Structichron dyscrophe 7,5 % | Structichron dyscrophe 11,1 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 138 Caractéristiques de I'axe VI

L'analyse des localisations nous montrera que I'humite se partage en deux poles, I'un
hydromorphe et lié a l'existence de végétation sempervirente, I'autre rocheux, localisé sur des
pentes fortes. Dans les secteurs accidentés, le feu passe mal et le sol s'enrichit en matiere
organique a partir d'une litiere qui échappe en grande partie a la carbonisation.

Une roche-mére plus ou moins schisteuse ou volcanique et basique (schistes a amphiboles
par exemple) ou encore peu altérée (front d'altération a faible profondeur) explique une forte
teneur en argile de I'ensemble des altérations au sommet desquelles se développe le matériau.

3.2.2.3. L'INTERPRETATION DES GROUPES DE VARIABLES SUR LES PLANS
FACTORIELS
Sur les plans définis par les axes factoriels pris deux a deux, les nuages de points formés
par les variables ne se discriminent que trés peu. En régle générale, une ou deux variables
s'isolent dans les secteurs excentrés tandis qu'un nuage rassemblant I'essentiel des matériaux
s'observent a la conjonction des axes.

3.2.2.3.1. Axes l et 11
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Figure 5 Métaplexion inférieur : plan formé par les axes | et Il, localisation des variables

Sur le plan formé par les facteur | et Il, trois variables se répartissent en opposition,
appumite orthique, appumite psammitique et mélanumite tandis qu'un nuage compact rassemble
vers le centre les 24 autres matériaux.

Dans ce nuage, un partage apparait entre des matériaux caractéristiques de milieux bien
drainés (pétrostérite, gravolite orthique, régolite, ...) orientés vers le pdle appumitique orthique
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et des matériaux a dominante hydromorphe ou colluviale (psammitons, rétichron, ferroblaste,
manganoblaste) dont les localisations tendent vers les pOles appumitique psammitique et
mélanumique.

3.2.2.3.2. Axes Il et IV
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Figure 6 Métaplexion inférieur : plan formé par les axes Il et IV, localisation des variables

Sur le plan formé par les troisieme et quatrieme facteurs, quatre variables s'opposent :
appumite psammitique et mélanumite sur I’horizontal, psammiton dyscrophe et humite modal
sur le plan vertical. Du nuage central se dissocie nettement le structichron dyscrophe dont la
position est alors intermédiaire entre le psammiton dyscrophe et le mélanumite. Vers la base du
plan, un groupe formé par quatre variables se localise sur la diagonale qui, a partir du centre,
sépare I'humite modal du mélanumite. Deux de ces variables, le rétichron, le manganoblaste
sont a rattacher au mélanumite, les deux autres, le structichron ocre-modal et l'altérite,
participent d'hoplexols humitiques. Un partage identique peut étre effectué sur les variables se
situant sur la base gauche du plan : psammiton et phase oxique tendent vers l'appumite
psammitique tandis que le structichron eutrophe, le régolite et le réducton s'inclinent vers
I'humite modal.

Mélanumite 93,0 % | Mélanumite 95,0 %
Psammiton dyscrophe 92,7 % | Appumite 90,6 %
Humite modal 78,7 % | Psammiton dyscrophe 84,6 %
Appumite psammitique 76,2 % | Humite modal 83,7 %
Appumite 53,8 % | Appumite psammitique 76,2 %
Structichron dyscrophe 47,9 % | Structichron dyscrophe 73,9 %
Structichron ocre 41,6 % | Structichron ocre 61,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 139 Contributions cumulées, facteurs | a VI

3.2.2.3.3. Axes V et VI
Sur le plan formé par les axes V et VI, trois matériaux forment les pointes d'un triangle :
humite, psammiton dyscrophe et appumite psammitique. Au centre, un nuage rassemble
I'essentiel des points. Un nuage secondaire s'extrait cependant de la nébuleuse. Caractérisé par le
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structichron eutrophe, le régolite, l'altérégolite et le réducton, ce groupe, qui rassemble des
matériaux fréquents dans les sols bruns et les vertisols, sallonge vers I'humite. De ce groupe, le
psammiton peut étre détaché. Le matériau auquel se joint la phase oxique est alors associé au
psammiton dyscrophe.
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Figure 7 Métaplexion inférieur : plan formé par les axes V et VI, localisation des variables

Nous constatons, au terme de cette analyse, que, parmi les matériaux considérés comme
caractéristiqgues du métaplexion inférieur, seules les variantes humichromes et, dans une
moindre mesure, les matériaux dyscrophes, sont discriminants. Les structichrons apparaissent
peu. Les structichrons rouges, ocre-rouge ou méme eutrophes ne quittent guere les magmas
centraux. C'est que dans les hoplexols, ces matériaux s'accompagnent toujours des mémes
phases ou stigmes, altéritiques, rétichromes, gravolitiques ou gravéliques. La communauté des
corteges affadit I'opposition entre les variantes structichromes.

La comparaison entre nos résultats et les conclusions portées sur des analyses similaires
en divers milieux ivoiriens fait apparaitre quelques différences. En forét, dans la région de
Soubré, apres un partage entre milieu hydromorphe et milieu bien drainé établi par le premier
facteur, une dissociation entre lI'appumite et le structichron apparait sur lI'axe factoriel 1. Dans le
Sud-Est forestier, appumite et structichrons s'opposent sur le premier axe tandis que le
mélanumite est discriminé par le second facteur.

L'axe VI introduit une différenciation au sein des structichrons entre structichron
dyscrophe et structichron ocre-rouge. Dans la région de Touba, en savane préforestiére, J. Tapé
Bidi décrit un premier facteur qui groupe les matériaux en deux ensembles, structichrome et
humichrome, la distinction appumite mélanumite apparaissant sur le deuxiéme axe factoriel.
Dans ces trois études, la différenciation entre matériaux structurés et matériaux humiféres se fait
trés tot et organise le partage des hoplexols. Dans le Nord-Ouest ivoirien ou de nombreux
milieux bien différenciés coexistent, les distinctions primordiales se fondent sur les variantes
humichromes. Le partage structichron/humichron apparait mal.

323. LES RESULTATS DE LA CLASSIFICATION ASCENDANTE

HIERARCHIQUE
L'analyse de la classification des hoplexols obtenue par la C.A.H., fait apparaitre un
premier partage entre seize hoplexols caractérisés par la présence du mélanumite et 1619
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hoplexols dans lesquels le matériau est absent. La deuxiéme coupure intervient trés haut dans la
hiérarchie et sépare les hoplexols appumitiques orthiques de I'ensemble des hoplexols. La
troisieme dichotomie partage dans le groupe « résiduel » précédent les hoplexols appumitiques
psammitiques de I'ensemble des hoplexols du groupe...

En s'en tenant aux classes dont la dispersion est mesurée par un indicateur d'inertie
supérieur a 75 % de l'inertie totale du nuage formé par les 1635 hoplexols, ce sont huit classes
qui peuvent étre retenues.

Classe A Appumite psammitique

Classe B Psammiton dyscrophe

Classe C Humite

Classe D Structichron ocre exclusif a profus, gravolite abondant a absent

Classe E Structichron eutrophe, rouge ou ocre-rouge exclusif a profus, gravolite ou régolite ou
altérite abondants a absents

Classe F Structichron dyscrophe exclusif a profus, gravolite abondant a absent

Classe G Appumite exclusif a profus, gravolite abondant a absent

Classe H Mélanumite

Tableau 140 Classes statistiques extraites de la C. A. H.

Classe Effectif Fréquence | Classe Effectif Fréquence
A 67 4,10 % E 331 20,25 %
B 26 1,59 % F 393 24,04 %
C 38 2,33 % G 456 27,88 %
D 308 18,83 % H 16 0,98 %

Tableau 141 Nombre et fréquence des hoplexols par classes provisoires

Les effectifs sont trés inégaux : ils sont compris entre seize (classe G) et 456 hoplexols
(classe G). En outre, le nombre des variables caractéristiques fluctue fortement d'une classe a
l'autre. Si une seule variable permet [l'identification de la moitié des classes (appumite
psammitique, psammiton dyscrophe, humite, mélanumite), ces quatre classes ne comprennent
que 9,0 % des hoplexols. Dans certaines classes aux effectifs particulierement forts, c'est une
demi-douzaine de variables (qui ont, en outre, la propriété de s'exclure mutuellement) qu'il est
nécessaire de prendre en compte pour identifier la structure.
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Figure 8 Arbre indicé de la classification des hoplexols du métaplexion inférieur

En recherchant le niveau le plus bas de la lisibilité de I'organigramme (inertie inférieure a
5 %), nous ne pouvons faire apparaitre que quatorze classes. A I'exception d la premiére et de la
huitieme classe, les classes précédentes sont partagées en deux. Ce partage s'effectue, soit sur la
part de la variable caractéristique dans le volume hoplexique (exclusif, profus, abondant), soit
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sur un tri porté sur des matériaux secondaires (structichron ocre sans gravolite dans la classe 06,
avec gravolite dans la classe 07). Mais ces classes rassemblent encore des hoplexols

extrémement hétérogénes.
Classe 01 | Appumite psammitique
Classe 02 | Psammiton dyscrophe exclusif a dominant
Classe 03 | Psammiton dyscrophe dominant a abondant
Classe 04 | Humite profus a abondant
Classe 05 | Humite exclusif a profus
Classe 06 | Structichron ocre exclusif a dominant
Classe 07 | Structichron ocre profus a abondant, gravolite abondant a fréquent
Classe 08 | Structichron eutrophe, rouge ou ocre-rouge exclusif a profus, gravolite ou régolite
abondant a fréquent
Classe 09 | Structichron rouge ou ocre-rouge exclusif a profus, altérite abondant
Classe 10 | Structichron dyscrophe exclusif a dominant
Classe 11 | Structichron dyscrophe profus a abondant, gravolite abondant a fréquent
Classe 12 | Appumite dominant a profus, gravolite abondant a fréquent
Classe 13 | Appumite exclusif a dominant
Classe 14 | Mélanumite
Tableau 142 Classes statistiques extraites de la C. A. H.
Classe Effectif Fréquence | Classe Effectif Fréguence
01 67 4,10 % 08 162 9,91 %
02 6 0,37 % 09 169 10,34 %
03 20 1,22 % 10 158 9,66 %
04 14 0,86 % 11 235 14,38 %
05 24 1,47 % 12 228 13,94 %
06 159 9,72 % 13 228 13,94 %
07 149 9,11 % 14 16 0,98 %

Tableau 143 Nombre et fréquence des hoplexols par classes

3.2.4. LA CONSTRUCTION DE LA TYPOLOGIE

La classification issue de I'analyse de I'organigramme de la C.A.H., parce qu'elle offre des
partages entre les hoplexols rarement nets, ne permet pas de désigner des unités physionomiques
sur le terrain. Elle a néanmoins servi de support a une typologie raisonnée des hoplexols du
métaplexion inférieur. 56 types d'hoplexols ont été distingués. Ces types ont pu étre réunis
autour de dix pbles définis par un ou deux matériaux caractéristiques.

Les types d'hoplexols sont identifiés dans chacun des pbles. La composition moyenne des
types (les matériaux tels qu'ils apparaissent dans la matrice initiale sont ici repris), les effectifs
des types et leur développement sont décrits dans deux tableaux.

3.2.4.1. LE POLE MELANUMIQUE
Un seul type d'hoplexols comprenant seize hoplexols et représentant 0,98 % de I'effectif
apparait dans le pole mélanumique. L'épaisseur, 14 cm, est nettement plus faible que I'épaisseur
moyenne des types d'hoplexols du métaplexion inférieur.
La composition du type est tres simple : au mélanumite, quasi exclusif, s'associe un
stigme rhizophyse.

‘ 01 Mélanumite

Tableau 144 Définition de I'noplexol mélanumique

Tableau 146 Composition moyenne des types d'hoplexols

56

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 01 16 0,98 % 14 cm 224 cm 0,55 %
Tableau 145 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |[MEO |ROO
01 95% 5%




3.2.4.2. LE POLE HUMIQUE
Le pble humique rassemble deux types d'hoplexols.
Le premier type, lié aux bas-fonds, se caractérise par un humite prédominant auquel
s'associe parfois une phase altérétichron. Ce type rassemble trente hoplexols (1,83 % de
I'effectif total), dont I'épaisseur moyenne est de 10 cm.

02 Humite
03 Humite régolitique a phases gravolite ovoide et/ou altérégolite

Tableau 147 Définitions des hoplexols humitiques

Le second type, localisé sur les fortes pentes, contient en moyenne 60 % d'humite. Un
régolite, sous forme de fragment rocheux, est abondamment associé au matériau. Une phase
altérégolite est toujours présente. Un gravolite ovoide apparait plus rarement en phase. Onze
hoplexols sont rattachés a ce type (0,67 % de I'ensemble). L'épaisseur, faible, est égale, en
moyenne, a 11 cm.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 02 30 1,83 % 10 cm 300 cm 0,74 %
Type 03 11 0,67 % 11 cm 121 cm 0,30 %
Ensemble 41 2,50 % 10 cm 421 cm 1,04 %
Tableau 148 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO |RGA [RTA |PIO |[FSO |GOO |GON |PMO [PMR |HUO [ROO
02 1% |- 6% |11 % 3% |- - 1% 1% |83% 3%
03 18% |7% - - - 6% 1% 1% |- 60% 3%

Tableau 149 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.2.4.3. LE POLE APPUMITIQUE
Le pble appumitique regroupe douze types rassemblant 525 hoplexols, le tiers de I'effectif
total. Appumite et appumite psammitique apparaissent en général dans des types identiques.

04 Appumite ou appumite psammitique

05 Appumite ou appumite psammitique a phase gravolite ovoide

06 Appumite ou appumite psammitique a phase gravolite nodulaire

07 Appumite a phase régolite

08 Appumite gravolitique ovoide

09 Appumite ou appumite psammitique gravolitique ovoide et nodulaire
10 Appumite ou appumite psammitique gravolitique nodulaire a phase gravelon
11 Appumite gravélique a phases gravolites ovoide et nodulaire

12 Appumite régolitique a phases altérite et gravelon

13 Rédu-appumite psammitique a phase gravolite nodulaire

14 Gravo-appumite ovoide

15 Appu-gravolite ovoide

Tableau 150 Définitions des hoplexols appumitiques

Les groupes présentent des effectifs variables, de quatre hoplexols dans le type 13 a 174
dans le type 4. Les fréguences relatives varient alors entre 0,49 % et 10,64 %...

Dans l'ensemble du métaplexion inférieur, le développement des hoplexols du péle
appumitique est nettement inférieur a la moyenne. L'on constate que, si les 525 hoplexols
représentent 32,1 % de I'ensemble des structures, le développement total de ces hoplexols ne
constitue que 12,4 % du développement total du métaplexion inférieur.

Les épaisseurs moyennes des types sont généralement proches de I'épaisseur moyenne du
pole (autour de 10 cm). Néanmoins, I'épaisseur du type 13 caractéristique de certains milieux
hydromorphes, égale a 21 cm, s'en éloigne fortement.
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 04 174 10,64 % 9 cm 1566 cm 3,86 %
Type 05 64 3,91 % 9 cm 576 cm 1,42 %
Type 06 22 1,35 % 10 cm 220 cm 0,54 %
Type 07 8 0,49 % 6 cm 48 cm | 0,12 %
Type 08 33 2,02 % 11 cm 363 cm | 0,89 %
Type 09 11 0,67 % 9 cm 99 cm | 0,24 %
Type 10 16 0,98 % 10 cm 160 cm 0,39 %
Type 11 15 0,92 % 11 cm 165 cm 0,41 %
Type 12 9 0,55 % 14 cm 126 cm 0,31 %
Type 13 4 0,24 % 21 cm 84 cm 0,21 %
Type 14 128 7,83 % 10 cm 1280 cm 3,15 %
Type 15 41 2,51 % 8 cm 328 cm 0,81 %
Ensemble 525 32,11 % 10 cm 5015 cm | 12,35 %

Tableau 151 Effectif et développement des types d'hoplexols

A l'exception du type 04 dans lequel les hoplexols contiennent exclusivement de
I'appumite orthique ou psammitique (accompagné d'un stigme rhizophyse) et qui rassemble le
plus grand nombre d'hoplexols (174, soit 28 % des hoplexols appumitiques), tous les autres
types se caractérisent par I'apparition, au sein des structures, de matériaux secondaires dont le
volume relatif est parfois trés important.

Dans la plupart des types, appumites modal et psammitique se relaient. Les appumites
rencontrés dans les types 07, 11, 14 et 15 sont cependant toujours orthiques, elles sont au
contraire exclusivement psammitiques dans le type 13.

Sur les onze types d'hoplexols caractérisés par l'occurrence de phases importantes dans
I'appumite, neuf types qui rassemblent 330 hoplexols (soit 63 % des hoplexols appumitiques)
sont déterminés par la présence de gravolite, soit ovoide, soit nodulaire. Des distinctions sont
faites en fonction des volumes gravolitiques observés. Ainsi, dans les types 05, 08, 14 et 15, les
volumes gravolitiques ovoides moyens passent de 7 % a 17 %, 32 % et 47 %. Dans ce dernier
cas, un pétrostérite fragmenté occupe en moyenne 5 % du volume hoplexique. Le type le plus
fréquent, le gravo-appumite ovoide réunit 128 hoplexols, soit 7,83 % des hoplexols du
métaplexion inférieur.

Un partage du méme type sépare les hoplexols dans lesquels la proportion de gravolite
nodulaire est significative : 7 % dans le type 06, 21 % dans le type 10 (ou apparait une phase
gravelon). Deux types sont définis par la présence conjointe des deux variantes gravolitiques. Le
rapport entre les matériaux est équilibré dans le type 09 (18 et 16 % de gravolites ovoide et
nodulaire). Dans le type 23, la proportion de gravolite nodulaire diminue nettement, mais
apparait une phase gravelon trés largement dominante (23 % en moyenne).

Type |RGO |RGA |ALO |RDO |PIO |[SRO [FSO |GOO |GON |GAO |PMO |STY |HUO |APO |APP |ROO
04 - |- - - - - - - - 1% |- - - 71% (24% | 3%
05 - |- - - - 2% |- % | 1% | 1% |- - - 78% | 8% | 3%
06 - |- - - 2% |- - 1% | 7% | 1% | 1% |- - 70% |15% | 3%
07 |11% | 4% |- - - - - - - 3% |- - - 79% |- 4%
08 - |- - - - 1% | 1% |17% |- 1% |- - - 73% | 4% | 3%
09 - |- - - 1% | 3% |- 18% |16% | 2% |- 1% | - [45% [12% | 2%
10 - |- - - - - 3% | 1% |21% | 5% |- - - |48% |20% | 3%
11 - |- - - - 1% |- 14% | 5% |23% |- - - |55% |- 3%
12 [28% | 2% (12% |- - - - - - 12% | 1% |- - 136% | 7% | 2%
13 - |- - 39% |- - - - 8% | 3% |- - 3% | - |[45% | 3%
14 - |- - - - 2% |- 32% |- 1% |- - - 61% |- 4%
15 - |- - - - 5% |- 47% |- 1% |- - - |44% |- 3%

Tableau 152 Composition moyenne des types d'hoplexols

Trois types d'hoplexols se distinguent par la présence de matériaux caractéristiques de
I'infraplexion. Ces trois types rassemblent un nombre tres faible d'hoplexols : huit dans le type
07, neuf dans le type 12, quatre dans le type 13 mais offrent toujours une physionomie trés
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particuliére. La matrice appumitique des types 07 et 12 comprend des phases ou des stigmes
régolitiques ou altérégolitiques. Dans le type 12, s'y ajoutent des passées altéritiques et une
phase gravélique importante (12 % du volume hoplexique). Dans le type 13, un appumite
exclusivement psammitique, dans lequel un gravolite nodulaire apparait en phase, se trouve en
mélange avec des matériaux réductiques.

3.2.4.4. LE POLE STRUCTICHROME DYSCROPHE
Le péle structichrome dyscrophe rassemble 393 hoplexols (soit 24,04 % de I'ensemble
métaplexique inférieur), partagés entre douze types. L'effectif de ces groupes varie de huit a 95
hoplexols, I'effectif moyen s'établissant a 33.

16 Structichron dyscrophe

17 Structichron dyscrophe a phase gravolite ovoide

18 Structichron dyscrophe a phase gravolite nodulaire

19 Structichron dyscrophe a stigmes altérégolite et régolite

20 Structichron dyscrophe gravolitique ovoide

21 Structichron dyscrophe gravolitique nodulaire

22 Gravé-structichron dyscrophe

23 Gravo-structichron dyscrophe ovoide

24 Structichron dyscrophe gravolitique ovoide a phases gravolite nodulaire et gravelon
25 Structichron dyscrophe gravolitique nodulaire a phases fragistérite et gravelon
26 Structichron dyscrophe gravélique et régolitique a phase altérégolite

27 Structi-gravolite ovoide dyscrophe

Tableau 153 Définitions des hoplexols structichromes dyscrophes

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 16 94 5,75 % 15 cm 1410 cm | 3,47 %
Type 17 25 1,53 % 14 cm 350 cm 0,86 %
Type 18 14 0,86 % 20 cm 280 cm 0,69 %
Type 19 8 0,49 % 13 cm 104 cm 0,26 %
Type 20 38 2,32 % 17 cm 646 cm 1,59 %
Type 21 11 0,67 % 15 cm 165 cm 0,41 %
Type 22 10 0,61 % 21 cm 210 cm 0,52 %
Type 23 58 3,55 % 19 cm 1102 cm 2,72 %
Type 24 24 1,47 % 21 cm 504 cm 1,24 %
Type 25 12 0,73 % 22 cm 264 cm 0,65 %
Type 26 8 0,49 % 26 cm 208 cm 0,51 %
Type 27 91 5,57 % 20 cm 1820 cm 4,48 %
Ensemble 393 24,04 % 18 cm 7063 cm | 17,40 %

Tableau 154 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le développement moyen des hoplexols structichromes dyscrophes est de 18 cm, pres du
double de I'épaisseur des hoplexols appumitiques. Il est toujours nettement inférieur au
développement moyen de I'ensemble des hoplexols du métaplexion inférieur : si le nombre de
hoplexols représente 24,04 % du total, le développement cumulé ne représente que 17,40 % du
développement total des structures hoplexiques.

Les épaisseurs varient peu en fonction des types : elles sont comprises entre 13 cm et
26 cm, cette derniere valeur n'affectant un groupe composé que de huit hoplexols.

Autour du structichron dyscrophe, toujours dominant, les matériaux secondaires sont peu
nombreux. Sur les douze matériaux orthiques, variantes ou intergrades qui accompagnent le
structichron dyscrophe, cing ont des occurrences inférieures a 5 %. Le type 16 rassemble 94
hoplexols caractérisés par un structichron dyscrophe quasi exclusif dont la fréquence moyenne
atteint 95 %.

Le gravolite est, de trés loin, lI'associé principal du structichron dyscrophe. Il est présent,
avec un volume moyen supérieur a 5 %, dans neuf types structichromes dyscrophes, types qui
rassemblent 283 hoplexols, 72 % de I'ensemble des structures élémentaires.
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Quatre types (17, 20, 23, 27) sont caractérisés par la présence dominante de gravolite
ovoide et réunissent 212 hoplexols, soit 54 % des hoplexols. D'un type a l'autre, les volumes
gravolitiques augmentent (8 %, 20 %, 34 %, 49 %). Généralement le gravolite est accompagné
de gravolite nodulaire ou de gravelon en stigmes.

Les types dans lesquels le gravolite nodulaire est le matériau secondaire caractéristique
sont au nombre de trois : type 18 ou le gravolite nodulaire apparait en phase, types 21 et 25 dans
lesquels les volumes gravolitiques nodulaires représentent en moyenne 17 % et 29 % du volume
hoplexique. Ces hoplexols « nodulaires » sont nettement moins nombreux que les hoplexols
« ovoides » : 37 appartiennent a ces trois types.

Type |RGO |[RGA |ALO |[RDO [PIO [SRO [FSO [GOO [GON [GAO [PMO [STY [ROO
16 S 1% |- - - - % |- 1% |- 95% | 2%
17 S - - - 2% |- 8% | 2% |- - 85% | 2%
18 S - 1% |- 1% |- - 9% | 2% | 1% [84% | 2%
19 2% | 4% |- - - - - - - 3% |- 88% | 3%
20 S - - - 2% |- 20% | 4% | 1% |- 71% | 2%
21 S - - - 1% |- - 7% | 2% |- 78% | 2%
22 S - - - - - 2% | 6% |35% |- 56% | 1%
23 S - - - a% |- 34% |- 1% |- 59% | 3%
24 S - - - - 1% [22% [13% |12% |- 47% | 2%
o5 S - - 3% |- - 1% [29% | 8% |- 50% | 1%
26 15% [11% | 5% |- - - - 3% |- 20% |- 44% | 2%
27 S - - - 3% |- 49% |- 2% |- 43% | 3%

Tableau 155 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le type 24, qui comprend 24 hoplexols, réunit dans une matrice structichrome dyscrophe
trois phases, gravolite ovoide légerement prépondérante, gravolite nodulaire et gravelon.

Ce dernier matériau est trés nettement dominant dans le type 22. Les cailloux de quartz
occupent en moyenne, dans les dix hoplexols du groupe, 35 % du volume hoplexique. Le
gravelon s'accompagne d'une phase gravolite nodulaire, parfois d'un stigme ovoide.

Dans les types 19 et 26, le matériau structichrome est associé a des phases régolite,
altérégolite ou altérite et gravelon.

Les huit hoplexols du premier type sont essentiellement structichromes dyscrophes
(volume moyen égal a 88 % du volume hoplexique) : régolite, altérégolite et gravelon
apparaissent en stigme. Dans le type 26, (qui rassemble huit hoplexols), la proportion du
structichron diminue fortement (44 %), Au matériau principal sont juxtaposées des passées
régolitiques, altérégolitiques et altéritiques. Le structichron dyscrophe constitue en outre la
matrice d'un gravelon abondant puisque les cailloux quartzeux occupent en moyenne 20 % du
volume hoplexique.

3.2.4.5. LE POLE PSAMMITIQUE DYSCROPHE
Un seul type d'hoplexols se rattache au pble psammitique dyscrophe. Ce type rassemble
26 hoplexols qui représentent 5,02 % de I'ensemble des structures élémentaires du métaplexion
inférieur. L'épaisseur moyenne de ces hoplexols, 39 cm, est nettement supérieure a la moyenne
générale.

‘ 28 Psammiton dyscrophe

Tableau 156 Définition de I'noplexol psammitique dyscrophe

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 28 26 1,59 % 39 cm 3198 cm 7,88 %

Tableau 157 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |PIO [GOO |[GON |GAO |PMO |PMY |STY [APP |ROO
28 1% | 3% | 1% | 4% | 1% (83% | 1% | 2% | 3%

Tableau 158 Composition moyenne des types d'hoplexols
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Le psammiton dyscrophe est toujours dominant : il occupe 83 % des volumes
hoplexiques. Il est accompagné de stigmes, phase oxique, gravolites ovoide ou nodulaire,
gravelon se mélangent ou s'excluent dans la matrice psammitique.

3.2.4.6. LE POLE STRUCTICHROME OCRE, OCRE-ROUGE OU PSAMMITIQUE

29 Structichron ocre ou ocre-rouge ou psammitique

30 Structichron ocre ou ocre-rouge a phase gravolite ovoide

31 Structichron ocre ou ocre-rouge ou psammitique a phase gravolite nodulaire
32 Structichron ocre ou ocre-rouge ou psammitique a phase gravelon

33 Structichron ocre ou ocre-rouge a phases oxique et rétichron

34 Structichron ocre ou ocre-rouge ou psammitique gravolitique ovoide

35 Structichron ocre ou ocre-rouge a phases gravolites ovoide et nodulaire

36 Structichron ocre ou ocre-rouge gravélique a phases gravolites ovoide et nodulaire
37 Structichron ocre ou ocre-rouge altéritique

38 Structichron ocre rétichrome

39 Gravo-structichron ocre ou ocre-rouge ovoide

40 Structichron ocre gravolitique ovoide a phase gravelon

41 Structichron ocre gravolitique ovoide et nodulaire

42 Structichron ocre ou ocre-rouge gravolitique nodulaire a phase régoaltéritique
43 Structichron ocre gravolitique nodulaire et gravélique

Tableau 159 Définitions des hoplexols structichromes ocre ou psammitiques

Les trois variantes structichromes ocre, ocre-rouge ou psammitique (qui ne sont pas
discriminées par l'analyse factorielle) sont souvent difficiles a distinguer sur le terrain : un
structichron psammitique apparait fréquemment comme un structichron ocre développé sur des
altérites granitiques sableuses et la variante ocre-rouge est toujours trés proche du structichron
ocre. Nous avons de ce fait, afin de ne pas multiplier les types déja trés hombreux, choisi de
réunir ces variantes au sein de mémes types d'hoplexols.

Quinze types d'hoplexols, rassemblant 458 hoplexols, soit 28 % de Il'ensemble des
structures élémentaires du métaplexion inférieur, sont rattachés au pdle structichrome ocre,
ocre-rouge ou psammitique. D'un type a l'autre, les effectifs varient dans un rapport de 1 a 11,
trois types réunissant plus de cinquante hoplexols, huit comportant moins de vingt hoplexols.

Les développements varient peu : les épaisseurs extrémes sont de 31 et 48 cm, la
moyenne se situant a 38 cm. Les développements sont nettement supérieurs au développement
moyen des hoplexols de cette enceinte : I'épaisseur cumulée représente 43 % de I'épaisseur
totale du métaplexion inférieur alors que le pdle ne regroupe que 28 % des hoplexols.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 29 82 5,02 % 39 cm 3198 cm 7,88 %
Type 30 36 2,20 % 34 cm 1224 cm 3,02 %
Type 31 67 4,10 % 37 cm 2479 cm 6,11 %
Type 32 13 0,80 % 40 cm 520 cm 1,28 %
Type 33 8 0,49 % 48 cm 384 cm | 0,95 %
Type 34 27 1,65 % 36 cm 972 cm 2,40 %
Type 35 9 0,55 % 31 cm 279 cm | 0,69 %
Type 36 20 1,22 % 36 cm 720 cm | 1,77 %
Type 37 37 2,26 % 45 cm 1665 cm 4,10 %
Type 38 12 0,73 % 42 cm 504 cm | 1,24 %
Type 39 91 5,57 % 39 cm 3549 cm 8,75 %
Type 40 11 0,67 % 37 cm 407 cm | 1,00 %
Type 41 17 1,04 % 37 cm 629 cm | 1,55 %
Type 42 16 0,98 % 40 cm 640 cm 1,58 %
Type 43 12 0,73 % 36 cm 432 cm | 1,06 %
Ensemble 458 28,01 % 38 cm 17602 cm |43,38 %

Tableau 160 Effectif et développement des types d'hoplexols
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Des quinze types, seul le type 29 peut étre considéré comme purement structichrome;
encore contient-il fréquemment, outre un stigme rhizophyse généralisé, des stigmes gravolite
ovoide ou gravelon. Dans 60 % des 82 hoplexols du type, le structichron est ocre. Les matériaux
structichromes psammitique et ocre-rouge se partagent les occurrences restantes.

Les différents types se distinguent, en général, par une composition particuliérement
variée : autour des trois variantes structichromes, dix-huit matériaux apparaissent tour a tour.

Dans la grande majorité des cas, le structichron ocre, ocre-rouge ou psammitique
constitue le milieu d'accueil des deux principales phases majeures, gravolite et gravelon.

Dix types d'hoplexols sont caractérisés par la présence, au sein de ces matrices
structichromes, de phases gravolites ovoide ou nodulaire et/ou de phase gravelon : dans les 303
hoplexols appartenant a ces types (66,5 % des hoplexols structichromes ocres), les pourcentages
des volumes hoplexiques occupés par les phases sont supérieurs a 10 %.

Les discriminations entre les types sont fondées sur les relations que les phases
entretiennent entre elles dans les hoplexols (types 30, 34 et 39 : gravolite ovoide dominant;
types 31 : gravolite nodulaire dominant; type 35 et 41 : gravolites ovoide et nodulaire associés;
type 32 : gravelon dominant, type 36, 40 et 43 : association de gravolites ovoide et/ou nodulaire
et de gravelon.

Type |RGO |RGA |ALO |ALG |[ALT |[RDO [RTO [FEO [MAO[PIO [SRO [FSO [GOO [GON
29 - |- - - - - - - - - - - 1% | -
30 S 1% |- - - - - - - - - o% | 1%
31 S - 3% |- - - - 2% | 1% |- - - %
32 - |- - - - - - 1% |- - - - - -
33 S - - - - 6% |- - % |- - - 2%
34 S - - - - - - - - 2% |- 21% | -
35 S - 3% |- - - - 1% |- - - 11% | 6%
36 S 1% |- 1% | 2% | 1% |- - - - - 5% | 6%
37 2% | 3% [17% | 1% | 2% |- - - 1% |- - 1% [11% | 2%
38 S - 1% |- - 26% |- - - - - 4% | 3%
39 S 1% |- - - - - - - 2% |- 43% | -
40 S 3% |- 1% |- - - 1% |- - - 25% | 3%
41 S - 1% |- - - - - - 1% | 2% |22% |18%
42 S 1% |10% |- - - - - - - 7% | 2% |25%
43 S - 3% | 1% |- 1% |- 2% | 1% |- - 1% [21%
Type |GAO [STR [STO [STP [STE [STC [ROO

29 1% |- 56% |21% |- 19% | 1%

30 1% |- 39% | 2% |- 43% | 1%

31 2% |- 38% | 7% |- 36% | 1%

32 10% |- 32% [26% | 8% [28% | 1%

33 1% |- 65% |- - 16% | 1%

34 1% |- 29% | 5% |- 40% | 1%

35 1% |- 36% | 9% |- 33% |-

36 24% | 2% | 8% |- - a47% | 1%

37 2% |- 41% | 5% |- 23% |-

38 2% |- 58% | 6% |- - -

39 1% |- 32% | 1% |- 18% | 1%

40 14% |- 54% |- - - -

41 1% |- 55% |- - - 1%

42 1% |- 30% |- - 24% |-

43 18% |- 52% |- - - -

Tableau 161 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le second critére de désignation des types tient compte des relations quantitatives entre
les phases et la matrice. Ainsi, le type 30 se caractérise par une fréquence du gravolite ovoide
comprise entre 5 et 15 % (moyenne a 9 %), le type 34 par une fréquence comprise entre 15 % et
30 % (moyenne a 21 %). Le type 39, qui rassemble 91 hoplexols, contient plus de 30 % de
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gravolite ovoide (moyenne a 43 %). Le type 32 contient entre 5 et 15 % de gravelon (moyenne a
10 %); dans le type 36, la fréquence moyenne du gravelon est égale a 24 %.

Les quatre derniers types sont réunis en deux groupes.

Un premier groupe rassemble les vingt hoplexols des types 33 et 38. Dans le type 33, le
structichron est associé a des matériaux hydromorphes, phases oxique et rétichron. Dans le type
38, la part du rétichron est comprise entre 15 et 45 % (moyenne a 26 %). Il peut étre
généralement considéré comme relictuel, les phénoménes de pédoturbation transformant
progressivement le matériau hydromorphe en structichron.

Le second groupe est formé des types 37 et 42 dans lesquels des matériaux altéritiques
s'associent aux structichrons. Le type 37 comprend 37 hoplexols caractérisés par des passées
altéritiques occupant en moyenne 20 % du volume hoplexique. Le type 42 (16 hoplexols), trés
particulier, associe des éléments régoaltéritiques a un structichron ocre ou ocre-rouge contenant
lui-méme une trés forte proportion de gravolite nodulaire (25 % en moyenne).

3.2.4.7. LE POLE STRUCTICHROME EUTROPHE
17 hoplexols (soit 1,04 % de I'effectif du métaplexion inférieur), partagés en deux types,
sont réunis dans le pbéle structichrome eutrophe. L'épaisseur moyenne, égale a 36 cm, est
supérieure a la moyenne générale et conforme a I'épaisseur des hoplexols structichromes.

44 Structichron eutrophe
45 Structichron eutrophe a phases régolite, réducton ou rédupsammiton

Tableau 162 Définitions des hoplexols structichromes eutrophes

Le premier type (44) se caractérise par un structichron eutrophe particulierement
dominant (90 % du volume hoplexique en moyenne) auquel divers stigmes peuvent s'associer
(régoaltérite, manganaoblaste ou gravolite).

Dans le second type, la part des matériaux associés est importante. Les valeurs moyennes
ont peu de signification : ces matériaux se relaient dans les structures et il est possible de définir
trois sous-groupes, régolitique, réductique ou rédupsammitique.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 44 10 0,61 % 29 cm 290 cm 0,71 %
Type 45 7 0,43 % 47 cm 329 cm 0,81 %
Ensemble 17 1,04 % 36 cm 619 cm 1,52 %
Tableau 163 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO [RGA |ALO [ALG |RDO [MAO |GOO [GON |GAO [PMD |STE |ROO
44 - - - 1% |- 1% 2% 4% |- 1% |90% 1%
45 12% 2% 3% |- 7% 3% 2% 1% 1% [10% |58% 1%

Tableau 164 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.2.4.8. LE POLE STRUCTICHROME ROUGE

Quatrieme pble, par ordre d'importance, du métaplexion inférieur, le péle structichrome
rouge rassemble 159 hoplexols, soit 9,75 % des hoplexols de I'hoplexion.

Les hoplexols sont partagés en onze types rassemblant en moyenne quatorze hoplexols.
Les effectifs selon les types s'écartent peu de cette valeur moyenne, I'étendue étant comprise
entre cing et 25 hoplexols.

Le développement est nettement supérieur a la moyenne : 57 cm : 9,75 % des hoplexols
occupent 22,36 % du volume hoplexique total du métaplexion inférieur. Selon les groupes, les
épaisseurs varient peu, de 47 cm pour le type 47 a 77 cm pour le type 55.

A l'exception des types 50 et 51 ou structichrons rouge et ocre-rouge sont associés dans
dix-huit hoplexols et contiennent des phases gravolitique, pétrostéritique ou gravélique
importante, les neufs types suivants se caractérisent par une matrice formée exclusivement de
structichron rouge.
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Dans ces neuf types, a l'exception du type 46 (structichron rouge) dans lequel quelques
matériaux associés (altérite, gravolites ovoide et nodulaire) n'apparaissent qu'en stigmes, une
proportion notable des volumes hoplexiques est occupée par des matériaux secondaires. Mais il
faut souligner que ces « compagnons » sont nettement moins nombreux que ceux qui
accompagnent les structichrons ocre, ocre-rouge ou psammitique.

46 Structichron rouge

47 Structichron rouge a phase gravolite ovoide

48 Structichron rouge a phase altéritique

49 Structichron rouge gravolitique ovoide

50 Structichron rouge et ocre-rouge gravolitique ovoide et nodulaire a phase pétrostérite
51 Structichron rouge et ocre-rouge gravolitique nodulaire a phase gravelon
52 Alté-structichron rouge

53 Structichron rouge altérégolitique a phase régolite

54 Gravo-structichron rouge ovoide a phase pétrostérite

55 Structichron rouge altéritique

56 Structichron rouge - gravolite ovoide

Tableau 165 Définitions des hoplexols structichromes rouges

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 46 22 1,35 % 55 cm 1210 cm 2,98 %
Type 47 10 0,61 % 47 cm 470 cm 1,16 %
Type 48 15 0,92 % 54 cm 810 cm 2,00 %
Type 49 25 1,53 % 62 cm 1550 cm 3,82 %
Type 50 5 0,31 % 50 cm 250 cm 0,62 %
Type 51 13 0,80 % 53 cm 689 cm 1,70 %
Type 52 13 0,80 % 59 cm 767 cm 1,89 %
Type 53 7 0,43 % 67 cm 469 cm | 1,16 %
Type 54 17 1,04 % 45 cm 765 cm 1,89 %
Type 55 13 0,80 % 77 cm 1001 cm | 2,47 %
Type 56 19 1,16 % 57 cm 1083 cm | 2,67 %
Ensemble 159 9,75 % 57 cm 9064 cm | 22,36 %

Tableau 166 Effectif et développement des types d'hoplexols

Deux groupes trés tranchés apparaissent. Les types 47, 49, 54 et 56 sont caractérisés par
des proportions croissantes de gravolite ovoide (8 %, 23 %, 32 % et 47 %) qu'accompagnent
parfois un stigme ou une phase pétrostérite, et toujours un stigme gravelon...

Le groupe suivant rassemble 48 hoplexols partagés entre quatre types. Ceux-ci sont
identifiés par la juxtaposition, dans les hoplexols, de structichron rouge et, soit d'altérite (6 %
dans le type 48, 19 % dans le type 55, 38 % dans le type 52), soit de régolite (32 % de régolite
modal dans le type 53), ces matériaux s'excluant par ailleurs dans les structures.

Type |RGO |RGA |[ALO |ALG [MAO[SRO [FSO [GOO [GON [GAO [STR [STC [ROO
46 . - 3% | - - - - 3% | 3% | 2% |88% | - 1%
47 . - 1% | - - - % | 8% | - 3% |86% | - 1%
48 . - 6% | - - - - 3% | - = [89% | - -

49 . - 2% | - - 3% | - [23% | 2% | 2% |66% | - 1%
50 . - - - 4% | 7% | - |16% [17% | 3% [22% [29% | 1%
51 . - - - - % | - 1% [29% | 6% |44% [17% | 1%
52 - - [38% | - - - - 4% | 1% | 1% [56% | - -

53 |10% [22% | - 3% | 1% | - - - - 4% |57% | - 2%
54 . - - - - 6% | 2% |32% | - 1% |55% | 3% | 1%
55 — = [19% | 1% | 1% | 2% | - - 3% | 1% [73% | - 1%
56 . - - - - - - |a7% | - 2% |47% | - 1%

Tableau 167 Composition moyenne des types d'hoplexols
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3.3. L'ANALYSE DES HOPLEXOLS DU METAPLEXION STRICT
INFERIEUR
3.3.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.3.1.1. LES INDIVIDUS
1034 hoplexols ont été étudiés.

3.3.1.2. LES VARIABLES

3.3.1.2.1. Les matériaux

Statistiques élémentaires Analyses multivariées

Variables initiales Code Variables Code
01 Régolite RGO 01 Régolite RGO
02 Altérégolite RGA 02 Altérégolite RGA
03 Altérite ALO 03 Altérite ALO
04 Phase oxique PIO 04 Phase oxique PIO
05 Pétrostérite SRO 05 Pétrostérite SRO
06 Fragistérite FSO 06 Fragistérite FSO
07 Gravolite ovoide GOO 07 Gravolite ovoide GOO
08 Gravolite nodulaire GON 08 Gravolite nodulaire GON
09 Gravelon GAO 09 Gravelon GAO
10 Humite HUO 10 Humite modal HUX
11 Appumite APO 11 Appumite APO
12 Mélanumite MEO 12 Mélanumite MEO
13 Grumorhize GUO 13 Grumorhize GUO
14 Rhizophyse ROO 14 Rhizophyse ROO
15 Rhizagé RAO 15 Rhizagé RAO
16 Dermilite DRO 16 Dermilite DRO

Tableau 168 Composantes naturelles du métaplexion strict inférieur

Les seize matériaux présents dans les hoplexols du métaplexion strict inférieur ont été
retenus dans les analyses factorielles. La quasi-totalité de ces matériaux se présente sous la
forme orthique. Cependant, deux variantes majeures (gravolites ovoide et nodulaire) et un
intergrade (altérégolite) participent a la construction de la matrice. La matrice se compose alors
des seize variables d'origine qui se dédoublent en seize variables duales.

3.3.1.2.2. L'épaisseur
Une trente-troisiéme colonne permet la prise en compte, en variable supplémentaire, de
I'épaisseur de I'hoplexol

Moyenne :30,13mm | Somme : 31173 mm
Ecart-type :31,30 mm | Coefficient de variation : 103,9 %
Tableau 169 Caractéristiques statistiques élémentaires de I'épaisseur

Le développement moyen des hoplexols est de 30,13 mm. L'étendue (comprise entre 1 et
300 mm), I'écart type et le coefficient de variation (31,3 mm et 103,9 %) atteignent de trés fortes
valeurs : deux sous populations apparaissent nettement.

La distribution des épaisseurs est, en effet, bimodale. Un premier mode dont les valeurs
sont comprises entre 1 mm et 10 mm rassemble 450 hoplexols se caractérisant par une moyenne
de 5,4 mm et une médiane comprise entre 2 et 3 mm. Le second mode rassemble 584 hoplexols
dont I'épaisseur moyenne est égale a 49,2 mm et la médiane comprise entre 31 mm et 40 mm.

Ces deux modes correspondent au développement vertical des deux matériaux
caractéristiqgues de I'hoplexion. Les épaisseurs de l'ordre du millimétre représentent le
développement des hoplexols dermilitiques. Les valeurs comprises entre 20 et 300 mm
expriment celui du grumorhize.
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Classes Nombre Fréquence Classe Nombre Fréquence
d'épaisseur d'épaisseur
0almm 13 1,26 % 61370 mm 57 5,51 %
1a2mm 120 11,61 % 71480 mm 37 3,58 %
2a3mm 138 13,35 % 81490 mm 2 0,19 %
3a4mm 80 7,74 % 91 2100 mm 16 1,55 %
4a5mm 53 5,13 % 1013110 mm 1 0,10 %
1113120 mm 4 0,39 %
63210 mm 46 4,45 % 1213130 mm 0 0,00 %
131 3140 mm 1 0,10 %
11320 mm 23 2,22 % 141 3 150 mm 4 0,39 %
21230 mm 91 8,80 %
31a40mm | 143 13,83 % 151 4 200 mm 2 0,19 %
41a50mm | 120 11,60 % 201 & 250 mm 3 0,29 %
51360 mm 79 7,64 % 251 2300 mm 1 0,10 %
Ensemble 1034 100,00 %

Tableau 170 Effectif et fréquence relative des hoplexols dans les classes

3.3.2. LES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE

3.3.2.1. LES VALEURS PROPRES DES AXES
Les valeurs propres des facteurs sont tres élevées : le cumul des six premiéres valeurs
exprimées en pourcentage de l'inertie totale du nuage est de 88,12 %. Ce chiffre, a rapprocher
des valeurs obtenues dans les analyses précédentes, montre, au sein de la matrice traitée des
discontinuités plus fortes que celles observées dans l'infraplexion ou le métaplexion inférieur.

Pourcentage Pourcentage
cumulé

F1 21,72 %
F2 20,73 % 42,45 %
F3 16,89 % 59,34 %
F4 14,39 % 73,73 %
F5 7,54 % 81,27 %
F6 6,85 % 88,12 %
Tableau 171 Inertie des facteurs

Les écarts observés entre les valeurs propres des axes sont le signe d'une hiérarchie bien
établie. Les axes factoriels peuvent étre réunis en trois groupes, 1 et 2, 3 et 4, 5 et 6. Si, a
I'intérieur de ces groupes, comme le montre la faiblesse des écarts, I'ordre peut étre considérée
comme interchangeable, entre les groupes les valeurs varient fortement (5,6 % entre le premier
et le deuxiéme groupes, 8,5 % entre le deuxiéme et le troisieme groupes).

3.3.2.2. L'INTERPRETATION DES FACTEURS

3.3.2.2.1. Le premier facteur
Le premier axe factoriel « explique » et est « expliqué » par trois matériaux
caractéristiques, paradoxalement, du métaplexion inférieur : humite, mélanumite et appumite
contribuent respectivement a 58,6 %, 20,4 % et 8,3 % (soit au total 87,3 %) de I'inertie de I'axe.
Comme cela apparait a I'examen des coefficients de corrélation, ces matériaux sont eux-mémes
en grande partie corrélés a ce premier facteur.
Les matériaux typiques de I'hoplexion, grumorhize et dermilite n'apparaissent pas.

Humite 58,6 % | Humite 67,4 %
Mélanumite 20,4 % | Appumite 33,4 %
Appumite 8,3 % | Mélanumite 22,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 172 Caractéristiques de l'axe |

66



L'observation de la répartition des matériaux sur I'axe montre une association étroite entre
humite et mélanumite (auxquels s'ajoutent régolite et altérégolite). A ces matériaux s'oppose un
groupe formé d'appumite, de pétrostérite et de gravolite.

Dans la mesure ou appumite d'une part, humite et mélanumite d'autre part, différent
essentiellement par leur teneur en matiere organique, le premier facteur peut étre identifié
comme un axe d'humification...

3.3.2.2.2. Le deuxiéme facteur
Comme le premier axe, le deuxieéme axe est mélanumique et humique. La contribution du
mélanumite et de I'humite au facteur est de 73,8 % et 21,9 %. Ces deux matériaux sont, en outre,
fortement corrélés a l'axe (coefficient de 76,9 % et 24,0 %). Mais, alors que ces deux matériaux
sont associés sur I'axe 1, ils se situent ici en opposition.
Le mélanumite est localisé sur le demi axe droit. La phase oxique s'y rattache nettement.

Mélanumite 73,8 % Mélanumite 76,9 %
Humite 21,9 % Humite 24,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 173 Caractéristiques de I'axe Il

A l'opposé, sur le demi axe droit, I'numite s'associe au régolite et a l'altérégolite. L'altérite
s'y adjoint, bien qu'il soit situé vers l'origine de l'axe.

Le facteur Il délimite donc deux types d'hoplexols trés différents. Le demi axe droit est un
axe d'hydromorphie rassemblant des matériaux localisés en bas-fond.

Le demi axe gauche rallie des matériaux caractéristiques des fortes pentes ou la roche
saine et l'altérite affleurent parfois. Nous avons pu mettre en évidence, dans I'analyse
précédente, l'existence d'un pdle humitique lié aux milieux rocheux dans lesquels se
développent des sols lithiques ou des sols bruns eutrophes tropicaux.

3.3.2.2.3. Le troisieme facteur
Le dermilite est le matériau déterminant du troisieme facteur (contribution au facteur de
62,3 %). L'appumite avec 11,4 %, constitue le deuxieme matériau « explicatif » de I'axe.
Dermilite et appumite, auxquels se joint le rhizophyse, sont en grande partie expliqués par le
facteur (coefficients de corrélation respectif de 95,5 %, 35,9 % et 23,3 %).

Dermilite 62,3 % | Dermilite 95,5 %
Appumite 11,4 % | Appumite 35,9 %

Rhizophyse 23,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 174 Caractéristiques de I'axe Il

L'examen de la position des matériaux sur I'axe montre I'opposition entre le dermilite et le
reste des matériaux. Cependant, l'opposition est plus nette entre I'numite et le dermilite.
Matériau superficiel se développant sous l'effet de la battance des pluies ou sous celui des
déshydratations engendrées par le passage des feux, le dermilite se construit aux dépens des
matériaux meubles : dans les hoplexols, le volume dermilitique est inversement proportionnel a
celui de I'humite ou de l'appumite. La variation est aussi inverse avec le rhizophyse dans la
mesure ou ce matériau apparait en phase dans les matrices humiferes.

3.3.2.2.4. Le quatrieme facteur

Le facteur IV est quasi exclusivement déterminé par la présence de régolite : la
contribution au facteur du matériau est de 88,2 %. En contrepartie, 89,0 % de la variance du
matériau est pris en compte par l'axe.

Sur l'axe factoriel, le régolite se positionne a I'extrémité droite. Se localisent dans son
orbite, altérite et altérégolite. A I'opposé, sur le demi axe gauche, est situé I'humite.

L'antagonisme entre humite et matériaux rocheux n'est pas contradictoire avec
I'association que nous avons relevée dans I'analyse de I'axe 11. Comme nous I'avons signalé dans
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I'analyse du métaplexion inférieur, un second pdle humitique, caractéristique des milieux les
plus boisés, s'oppose au pble humitique des inselbergs et des chainons en roches vertes.

Régolite | 88,2 % [ Régolite | 89,0%
Contribution au facteur Coefficient de corrélation
Tableau 175 Caractéristiques de I'axe IV

3.3.2.2.5. Le cinquiéme facteur
Trois matériaux apparaissent trés liés au cinquieme facteur, tous trois par ailleurs
caractéristiques de l'infraplexion... Gravolites ovoide et nodulaire et pétrostérite contribuent a
71,2 % de l'inertie de I'axe, la part du gravolite ovoide restant prédominante (40,4 %). Deux de
ces matériaux ferrugineux sont en outre fortement expliqués par ce facteur (coefficient de
corrélation du gravolite ovoide et du pétrostérite égal a 43,8 % et 23,6 %).

Gravolite ovoide 40,4 % | Gravolite ovoide 43,8 %
Pétrostérite 18,2 % | Pétrostérite 23,6 %
Gravolite nodulaire 12,6 %

Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 176 Caractéristiques de I'axe V

L'examen des coordonnées fait apparaitre une opposition entre gravolite ovoide et
pétrostérite d'une part, et gravolite nodulaire auquel il est possible d'associer le gravelon d'autre
part. Ces deux ensembles expriment I'antagonisme entre des hoplexols nourris par des apports
ferrugineux a I'évolution complexe (le gravolite ovoide a subi une transformation en surface
sous l'effet des processus météoriques, le pétrostérite souvent gravolitique apparait sous forme
de fragments) et des hoplexols dont les matériaux ferrugineux sont davantage liés a des
accumulations relatives. Les uns sont souvent localisés dans un environnement schisteux ou
mélanocrate, les autres, dans un contexte granitique.

3.3.2.2.6. Le sixiéme facteur
Le gravolite nodulaire contribue a 78,8 % a l'inertie du sixieme facteur. La part du
pétrostérite est non négligeable (7,1 %). Le gravolite nodulaire est lui-méme en grande partie
« expliqué » par ce facteur : le coefficient de corrélation est égal a 82,5 %.

Gravolite nodulaire 78,8 % | Gravolite nodulaire 82,5 %
Pétrostérite 7,1 % | Pétrostérite 10,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 177 Caractéristiques de I'axe VI

Le gravolite nodulaire est situé a I'extrémité du demi axe droit. Contrairement a ce que
I'on a observé sur l'axe V, il est associé au pétrostérite. Gravolite ovoide et gravelon, bien que
situés vers l'origine de I'axe tendent vers ce pole.

A cet ensemble de matériaux détritiques s'opposent sur le demi axe gauche des matériaux
matriciels, appumite et humite. Un partage s'établit entre des hoplexols dans lesquels les phases
ferrugineuses ou quartzeuses sont absentes et des structures caractérisées au contraire par
I'abondance des éléments figurés dont les volumes sont alors inversement proportionnels aux
volumes des matériaux d'accueil.

3.3.2.3. L'INTERPRETATION DES GROUPES DE VARIABLES SUR LES PLANS
FACTORIELS
Sur les plans définis par les axes factoriels pris deux a deux, les nuages apparaissent mal.
En général, les matériaux forment vers le centre une nébuleuse dont ne s'extrait qu'un petit
nombre de caracteres.

3.3.2.3.1. Axes l et 11
Trois ensembles de matériaux s'opposent sur le plan formé par les axes | et 1l.
Un groupe formé par I'humite, l'altérégolite et le régolite, matériaux caractéristiques des
sols lithiques, se localise & I'extrémité droite et basse du plan. Un second groupe formé du
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mélanumite et de la phase oxique s’oppose au premier selon I'axe Il. Les matériaux sont ici

typiques des sols hydromorphes.
Un nuage central rassemble le reste des matériaux. Appumite, gravolite ovoide et

pétrostérite s'en détachent 1égerement. L'ensemble des matériaux est alors caractéristique de sols
ferrallitiques dans lesquels apparaissent des composantes plus ou moins ferrugineuses.
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Figure 9 Métaplexion strict inférieur : plan formé par les axes | et Il, localisation des variables

3.3.2.3.2. Axes Il et IV
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Figure 10 Métaplexion strict inférieur : plan formé par les axes 11 et 1V, localisation des variables

Sur le plan dessiné par les troisieme et quatriéme axes, trois matériaux s'opposent et
forment les pointes d'un triangle dont un des angles correspond a I'extrémité droite de I'axe 1V.
A cet angle se localise le régolite auquel se raccordent altérégolite et altérite. Le dermilite,
particulierement isolé, et I'hnumite auquel peut se rattacher I'appumite occupent les deux angles

suivants.
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Au centre du plan, est situé un vaste groupe comprenant les autres composantes du
métaplexion strict inférieur.

Le fait essentiel est ici l'existence d'une triple exclusion entre régolite, matériaux
humiferes et dermilite, le volume d'un de ces matériaux se déterminant au détriment du volume
des deux autres.

Hors du nuage central situé a l'intersection des axes, seuls trois matériaux, tous
ferrugineux, se singularisent. Cependant ces matériaux sont disjoints. Pétrostérite et gravolite
ovoide, relativement voisins, se localisent sur I'abscisse basse du plan tandis que le gravolite
nodulaire est établi a I'extrémité de la diagonale droite opposée.

3.3.2.3.3. Axes Vet VI
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Figure 11 Métaplexion strict inférieur : plan formé par les axes V et VI, localisation des variables

Le partage est trés net entre les matériaux ferrugineux et le reste des matériaux reconnus
dans le métaplexion strict inférieur : I'abondance de ces matériaux dans les hoplexols est inverse
a celles des matrices humiféres et géne, en surface, le développement du dermilite.

L'opposition entre gravolite ovoide et gravolite nodulaire correspond a des fortes
différenciations dans les localisations. Comme nous le verrons plus bas, le gravolite ovoide est
localisé sur les sommets et les hauts de pente, dans un environnement initialement
pétrostéritique, le gravolite nodulaire étant plus généralement relié aux fragistérites des bas de
pente (parfois, a des fragistérites sommitales dans un contexte géologique granitique).

Nous constatons, au terme de cette analyse, que la plus grande part de Il'information
contenue dans la matrice est organisée par un nombre relativement important de matériaux : du
premier au sixiéme facteur, huit (sur les seize matériaux initiaux) contribuent significativement
aux inerties factorielles.

Cing cependant sont prépondérants : mélanumite, humite, dermilite, régolite, gravolite
nodulaire. De ces cinq matériaux, deux sont typiques de l'infraplexion, deux du métaplexion
inférieur, seul le dermilite contribue a la délimitation du métaplexion strict inférieur. Plus de
80 % de la variance de ces matériaux sont en outre pris en compte par les six premiers facteurs...
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Cette situation est caractéristique d'un hoplexion qui résume parfois, sur quelques
centimetres, I'ensemble du contenu sol...

Gravolite nodulaire 91,4 % | Mélanumite 99,2 %
Régolite 88,2 % | Dermilite 95,5 %
Humite 80,5 % | Humite 91,4 %
Mélanumite 73,8 % | Régolite 89,0 %
Dermilite 62,3 % | Gravolite nodulaire 82,5 %
Gravolite ovoide 40,4 % | Appumite 69,3 %
Pétrostérite 25,3 % | Gravolite ovoide 43,8 %
Appumite 19,7 % | Pétrostérite 33,9 %
Rhizophyse 23,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 178 Contributions cumulées, facteurs | a VI

Dans les milieux ivoiriens ou des travaux similaires ont été menés, aucune comparaison
n'est possible. Les auteurs ont traité dans une matrice unique lI'ensemble du métaplexion strict,
n‘ont donc pas distingué entre métaplexions stricts inférieur et supérieur.

333. LES RESULTATS DE LA CLASSIFICATION ASCENDANTE

HIERARCHIQUE

La lecture de l'arbre de classification des hoplexols du métaplexion strict inférieur obtenu
par la classification ascendante hiérarchique apres I'analyse factorielle des correspondances fait
apparaitre un premier partage entre des hoplexols caractérisés par la présence d'humite ou de
mélanumite et le reste de la population...

A plus de 75 % de l'inertie totale de la population, seules trois classes apparaissent,
respectivement caractérisées par la présence de mélanumite, d'humite et d'appumite.

A 50 % de l'inertie totale du nuage, sont distinguées cing classes. On remarque que ces
cing classes correspondent a l'occurrence des principaux matériaux discriminants de I'analyse
factorielle.

Classe A Régolite exclusif a profus, appumite ou humite abondant a présent

Classe B Dermilite exclusif a fréquent, appumite ou humite, grumorhize, pétrostérite, gravolites
nodulaire et ovoide, régolite abondants a absents

Classe C Appumite profus a abondant, grumorhize abondant a fréquent, pétrostérite, gravolites
nodulaire et ovoide, régolite, dermilite abondants a absents,

Classe D Humite dominant a profus, grumorhize abondant a fréquent, régolite fréquent a absent
Classe E Mélanumite exclusif a abondant, grumorhize profus a présent

Tableau 179 Classes statistiques provisoires extraites de la C. A. H.

Les effectifs de ces classes provisoires varient tres fortement.

Les classes A, D et E ne comprennent que 86 hoplexols, soit 8,31 % de I'ensemble des
hoplexols. Par contre les deux classes B et C, avec au total 948 hoplexols, représentent 91,68 %
de I'ensemble des structures.

Classe Effectif Fréquence | Classe | Effectif Fréquence
A 12 1,16 % D 47 4,55 %
B 355 34,33 % E 27 2,61 %
C 593 57,35 %

Tableau 180 Nombre et fréquence des hoplexols par classes provisoires

Vers 2 % de l'inertie totale, avec un contenu encore lisible, nous avons pu retenir dix-huit
classes. L'on constate encore des écarts considérables concernant les effectifs des classes. Cing
classes rassemblent plus de 100 hoplexols chacune, soit un total de 741 structures élémentaires,
71,66 % de I'ensemble. A I'opposé de ces classes a la population nombreuse, six classes, soit le
tiers de I'ensemble des classes, ont un effectif inférieur a vingt hoplexols.
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Figure 12 Arbre indicé de la classification des hoplexols du métaplexion strict inférieur

Classe 01 | Régolite dominant a profus, appumite ou humite trés abondant a fréquent
Classe 02 | Régolite exclusif a dominant, appumite ou humite fréquent a présent
Classe 03 | Dermilite, appumite et gravolite nodulaire, ou humite abondants a fréquents
Classe 04 | Dermilite, appumite et grumorhize abondants a fréquents
Classe 05 | Dermilite, appumite et grumorhize, gravolite ovoide ou pétrostérite abondants a
fréquents
Classe 06 | Dermilite, appumite et grumorhize, régolite abondants a fréquents
Classe 07 | Dermilite exclusif a dominant
Classe 08 | Appumite et grumorhize, gravolite nodulaire abondants a fréquents, dermilite fréquent a
absent
Classe 09 | Appumite et grumorhize, gravolite nodulaire abondants a fréquents, dermilite abondant
Classe 10 | Appumite profus, grumorhize profus a fréquent, dermilite fréquent
Classe 11 | Appumite dominant a profus, grumorhize profus a fréquent
Classe 12 | Appumite dominant a profus, grumorhize dominant a fréquent, gravolite ovoide fréquent
Classe 13 | Appumite, grumorhize, gravolite ovoide et/ou pétrostérite abondants a fréquents
Classe 14 | Humite dominant a profus, grumorhize et régolite fréquents
Classe 15 | Humite dominant a profus, grumorhize abondant a fréquent
Classe 16 | Humite exclusif a dominant, grumorhize fréquent
Classe 17 | Mélanumite dominant a abondant, grumorhize profus a abondant
Classe 18 | Mélanumite exclusif a profus, grumorhize abondant a présent
Tableau 181 Classes statistiques extraites de la C. A. H.
Classe Effectif Fréquence | Classe [ Effectif Fréquence
01 6 0,58 % 10 45 4,35 %
02 6 0,58 % 11 195 18,86 %
03 28 2,71 % 12 158 15,28 %
04 61 5,90 % 13 144 13,93 %
05 144 13,93 % 14 9 0,87 %
06 22 2,13 % 15 24 2,32 %
07 100 9,67 % 16 14 1,35 %
08 13 1,26 % 17 13 1,26 %
09 38 3,68 % 18 14 1,35 %
Tableau 182 Nombre et fréquence des hoplexols par classes
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Telle qu'elle est donnée par l'analyse statistique, la classification est difficilement
opérationnelle. Certes les grandes organisations sont mises en évidence, mais a l'intérieur des
classes les contenus sont souvent mal aisés a identifier.

Dans bien des cas, des matériaux identiques se rencontrent dans des classes différentes :
de faibles modifications des proportions entre les composantes expliquent souvent le passage
d'un hoplexol d'une classe a l'autre. Dans d'autres cas les plages de variation de certains
matériaux paraissent extravagantes : dans une méme classe, la fréquence de certaines
composantes varie de 3 % a 55 % selon les hoplexols.

Contrairement a ce que l'on a pu constater dans l'analyse de I'infraplexion, ce n'est pas ici
I'hétérogénéité du contenu des hoplexols a l'intérieur d'une méme classe, mais au contraire, la
faiblesse des discriminations entre les classes qui géne I'utilisation de la classification a des fins
typologiques.

3.3.4. LACONSTRUCTION DE LA TYPOLOGIE

A partir des résultats des diverses analyses statistiques et en tenant compte des impératifs
des applications sur le terrain, nous avons pu construire une typologie des hoplexols du
métaplexion strict inférieur. 34 types ont été reconnus qui rassemblent la totalité des hoplexols
analyseés.

Ces types ont été réunis en six p6les en fonction des caractéristiques de leur contenu. A
I'intérieur de chacun des pdles, nous avons reconnu deux variantes. La premiere concerne les
hoplexols dépourvus de dermilite. La seconde, variante dermilitique, regroupe les hoplexols
situés au contact avec I'atmospheére, distingués par la présence du matériau.

3.3.4.1. LE POLE APPUMITIQUE ORTHIQUE GRAVOLITIQUE ET/OU STERITIQUE
Le pole réunit dix-sept types d'hoplexoals, soit au total, 645 hoplexols. 1l est de loin le plus
important, représentant 62,38 % de I'effectif du métaplexion strict inférieur.

3.3.4.1.1. La variante appumitique

Cette variante rassemble des hoplexols dont le matériau matriciel est essentiellement
appumitique. Il est constitué par la réunion de sept types comprenant au total 353 hoplexols, soit
28,04 % de I'ensemble des hoplexols analysés. L'effectif des différents types est variable : le
groupe le plus nombreux, (type 01), comprend 82 hoplexols, le plus faible, (type 23), seize
hoplexols.

L'épaisseur moyenne est de 47 mm, proche de celle du second mode (49,2 mm). Le
développement hoplexique varie peu : la valeur la plus forte s'observe pour le groupe 25
(55 mm), la plus faible, pour les groupes 11 et 22 (41 mm).

01 Appumite grumorhique

25 Grumo-appumite a stigmes gravolites ovoide et nodulaire

06 Appumite grumorhique a phase gravolite ovoide et stigmes gravelon, gravolite nodulaire et
pétrostérite

07 Appumite grumorhique et gravolitique ovoide a stigmes gravolite nodulaire et pétrostérite

08 Appumite grumorhique et gravolitique ovoide a phase pétrostérite et stigme gravolite nodulaire

22 Gravolite ovoide grumorhique et appumitique a phase pétrostérite et stigmes gravelon et
gravolite nodulaire

23 Pétrostérite grumorhique, appumitique et gravolitique ovoide a phase fragistérite et stigme
gravelon

Tableau 183 Définitions des hoplexols appumitiques gravolitiques

Dans les hoplexols rattachés a ce groupe, I'appumite est toujours dominant mais la part du
matériau varie fortement, de 70 % dans les hoplexols du type 01 & 25 % dans les structures du
type 23. Dans tous les cas, I'appumite est associé a un grumorhize dont la proportion demeure,
dans les volumes hoplexiques des différents types, relativement constante (variations comprises
entre 29 % (type 25) et 19 % (type 08). Un stigme rhizophyse qui occupe entre 2 et 3 % du
volume des hoplexols accompagne ces deux matériaux.
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 01 82 1,83 % 50 mm 4100 mm | 15,72 %
Type 25 51 4,93 % 55 mm 2805 mm 8,99 %
Type 06 65 6,29 % 45 mm 2925 mm 9,38 %
Type 07 79 7,64 % 46 mm 3634 mm | 11,65 %
Type 11 25 2,42 % 41 mm 1025 mm 3,29 %
Type 22 35 3,38 % 41 mm 1435 mm 4,60 %
Type 23 16 1,55 % 42 mm 672 mm 2,15 %
Ensemble 353 28,04 % 47 mm 16596 mm | 55,78 %

Tableau 184 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le partage entre les types est essentiellement le fait de I'irruption, dans les structures, de
phases ferrugineuses a l'importance inégale. Seul le type 01 (qui rassemble 82 hoplexols) est
totalement dépourvu d'éléments figurés.

Les types caractérises par la présence de matériaux ferrugineux, (essentiellement
gravolite ovoide et pétrostérite), rassemblent davantage d'hoplexols que le type qui en est
dépourvu : 271 hoplexols contiennent des éléments ferrugineux.

Type |SRO |FSO [GOO |GON |GAO |APO |[GUO |[ROO
01 - - - - - 70% |26% 3%
25 - - 1% 1% |- 65% |29% 3%
06 1% |- 5% 1% 1% |63% |27% 2%
07 3% |- 16% 2% |- 50% |24% 3%
08 5% |- 26% 2% |- 44% |119% 3%
22 9% |- 32% 3% 1% |26% |24% 4%
23 30% 5% |14% |- 1% [25% [20% 3%

Tableau 185 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le gravolite nodulaire, bien que présent dans les hoplexols appartenant a cing des sept
types apparait peu : il est toujours en stigme et le volume moyen n'excede pas 3 %. Le gravelon
est encore moins fréquent, il occupe en moyenne 1 % des types 06, 22 et 23. Ce sont donc
essentiellement les valeurs des volumes occupeés par le gravolite ovoide et le pétrostérite (auquel
s'associe dans le type 23 le fragistérite) qui permettent un classement des hoplexols dans les
sous-ensembles.

La part du gravolite passe du stigme a la phase dans les types 25 et 06. Il devient fréquent
dans les types 07 et 08 (16 et 26 %) et s'accompagne dans le type 08 d'une phase pétrostérite. Le
gravolite ovoide, toujours associé a une phase pétrostérite est abondant (32 %) dans le type 22.

Le pétrostérite, que relaie dans certains hoplexols le fragistérite, est dominant dans le type
23. 1l occupe en moyenne 30 % du volume des seize hoplexols du groupe et se mélange, dans la
matrice appumitique a une phase gravolite ovoide. Il apparait en stigme dans les types 06 et 07,
en phase dans les types 08 et 22.

3.3.4.1.2. La variante dermilitique

La variante dermilitique du pdle appumitique orthique gravolitique et/ou stéritique
rassemble dix types d'hoplexols regroupant 292 hoplexols, soit 28,24 % de I'ensemble des
structures du métaplexion strict inférieur. L'effectif moyen des types est de 29 hoplexols.

Les effectifs des groupes sont assez homogénes. Le groupe 03, le plus important
comprend cinquante hoplexols et I'effectif le plus faible s'observe dans le groupe 05 ou douze
hoplexols sont rassemblés.

Le développement moyen, 4 mm, est égal au développement moyen du premier mode de
répartition des épaisseurs. D'un type a l'autre, I'épaisseur varie peu, de 3 mma 6 mm.

Les différents hoplexols sont tous caractérisés par la présence du dermilite. La part du
matériau dans les hoplexols est cependant variable selon les types. Le dermilite apparait parfois
dominant (71 % dans le type 27). Mais il n‘occupe en moyenne que 12 % du volume des
hoplexols du type 16.
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03 Appu-dermilite grumorhique

05 Appumite dermilitique a phase grumorhize et stigme gravelon

26 Dermo-appumite grumorhique a stigme gravolite ovoide

27 Dermilite a phases grumorhize et appumite, a stigmes gravolite ovoide et pétrostérite

12 Appu-dermilite grumorhique a phase gravolite ovoide et stigmes gravolite nodulaire et
pétrostérite

13 Dermilite appumitique, grumorhique et gravolitique a phase pétrostérite

14 Dermilite grumorhique a phase appumite et gravolite ovoide, stigmes pétrostérite, fragistérite
et gravolite nodulaire

15 Dermilite grumorhique et gravolitique ovoide a phase appumite et pétrostérite, a stigmes
gravelon et gravolite nodulaire

16 Appumite grumorhique et gravolitique ovoide a phase dermilite et stigmes gravolite nodulaire
et pétrostérite

24 Gravolite ovoide dermilitique, grumorhique et appumitique a phase pétrostérite et gravolite
nodulaire, a stigme gravelon

Tableau 186 Définitions des hoplexols appumitiques gravolitiques dermilitiques

Fréquence Développement

Type 05 absolue relative moyen cumulé relatif

Type 03 50 4,84 % 4 mm 200 mm 0,64 %
Type 05 12 1,16 % 2 mm 24 mm 0,08 %
Type 26 23 2,22 % 5 mm 115 mm 0,37 %
Type 27 25 2,42 % 6 mm 150 mm 0,48 %
Type 12 42 4,06 % 3 mm 126 mm 0,40 %
Type 13 38 3,68 % 3 mm 114 mm 0,37 %
Type 14 24 2,32 % 4 mm 96 mm 0,31 %
Type 15 35 3,38 % 3 mm 105 mm 0,34 %
Type 16 18 1,74 % 3 mm 54 mm 0,17 %
Type 24 25 2,42 % 3 mm 75 mm 0,24 %
Ensemble 292 28,24 % 4 mm 1059 mm 3,40 %

Tableau 187 Effectif et développement des types d'hoplexols

Contrairement a ce que I'on observe dans les hoplexols de la variante appumitique, la part
de lI'appumite n'est plus nettement prépondérante. Seuls trois types (05, 26 et 50) sont distingués
par un volume appumitique dominant. La dominance de I'appumite sur le grumorhize est moins
nette : dans la plupart des types, les volumes des deux matériaux s'équilibrent. C'est aux dépens
de l'appumite que se constitue le dermilite.

Type |SRO [FSO |GOO [GON |GAO |APO |GUO |ROO [DRO
03 - - - - - 33% 25% 1% 41%
05 - - - - 1 % 62% 8% 1% 27%
26 - - 1% - - 40% 22% 1% 34%
27 1% - 1% - - 14% 12% - 71%
12 1% - 6% 2% - 30% 23% - 38%
13 5% - 15% - - 26% 23% - 31%
14 2% 1% 6% 1% - 12% 17% - 62%
15 5% - 16% 3% 1% 13% 18% - 44%
16 3% - 15% 2% - 50% 17% 1% 12%
24 11% - 24% 7% 1% 15% 19% - 22%

Tableau 188 Composition moyenne des types d'hoplexols

A l'exception des cinquante hoplexols du type 03, les 242 hoplexols sont caractérisés par
la présence d'éléments ferrugineux, plus rarement quartzeux. Ce sont les diverses proportions
gue ces matériaux occupent dans les structures qui nous ont permis de distinguer les types.

Le type 05 est identifié par la présence d'un stigme gravelon, I'absence de tous éléments
ferrugineux. L'appumite, qui occupe en moyenne 62 % des volumes hoplexiques, est largement
dominant.
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Le gravolite ovoide est présent dans les huit types. Les volumes moyens varient entre 1 %
et 24 %. Ce matériau s'associe a un stigme ou une phase pétrostérite dont le volume atteint 11 %
dans le type 24. Dans cing types d'hoplexols, le gravolite ovoide est, soit associé, soit remplacé
par une phase gravolite nodulaire.

Le gravelon n'apparait que sous forme de stigme, mais il est présent dans cing types (12,
14, 15, 16 et 24).

3.3.4.2. LE POLE GRUMORHIQUE ORTHIQUE OU GRAVOLITIQUE ET/OU STERITIQUE
167 hoplexols, soit 16,15 % des hoplexols, partagés en six types, participent au pble
grumorhique.
3.3.4.2.1. La variante grumorhique
La variante grumorhique rassemble 105 hoplexols (9,57 % des hoplexols de I'hoplexion)
répartis entre quatre types. Les effectifs des groupes varient, entre treize pour le type 09 et 44
pour le type 10.

02 Appu-grumorhize

09 Appu-grumorhize a phase rhizophyse et stigmes gravolites ovoide et nodulaire et pétrostérite
10 Appu-grumorhize gravolitique ovoide a stigmes gravolite nodulaire et pétrostéritique

11 Grumorhize appumitique et gravolitique ovoide a stigmes pétrostéritique et gravolite nodulaire

Tableau 189 Définitions des hoplexols grumorhiques

L'épaisseur moyenne de la variante est voisine de I'épaisseur moyenne du mode et, entre
les groupes, les valeurs sont proches, comprises entre 41 mm pour les treize hoplexols du type
09 et 62 mm pour les treize hoplexols du type 02.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 02 13 0,67 % 62 mm 806 mm 2,58 %
Type 08 35 3,38 % 51 mm 1785 mm 5,72 %
Type 09 13 1,26 % 41 mm 533 mm 1,71 %
Type 10 44 4,26 % 43 mm 1892 mm 6,07 %
Ensemble 105 9,57 % 48 mm 5016 mm | 16,08 %

Tableau 190 Effectif et développement des types d'hoplexols

Dans tous les cas, les hoplexols se caractérisent par une nette prépondérance du
grumorhize sur I'appumite. La fréquence du grumorhize est comprise entre 42 % et 59 %, celle
de l'appumite entre 22 % et 36 %. Dans les hoplexols du type 02, n'est associé a ces deux
matériaux qu'un stigme rhizophyse. Dans les autres types apparaissent des matériaux
ferrugineux dont la part totale atteint 32 % dans le type 11. Parmi ces matériaux, le gravolite
ovoide est toujours dominant bien que n'occupant en moyenne que 4 % du volume des
hoplexols du type 09. La fréquence du matériau atteint 16 % dans le type 10, 28 % dans le type
11. Le gravolite ovoide est généralement accompagné de stigmes gravolite nodulaire et
pétrostérite.

Type [SRO |GOO [GON |APO [GUO |ROO
02 - - - 36% |59% 4%
09 2% 4% 4% |31% [53% 6%
10 4% |16% 1% |29% |46% 4%
11 3% (28% 1% |22% |42% 2%

Tableau 191 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.2.2. La variante dermilitique
62 hoplexols, soit 6 % de I'ensemble, regroupés en deux types, sont rattachés au pbéle
dermilitique.

04 Dermilite grumorhique a phase appumite
17 Grumorhize dermilitique et appumitique a phase gravolite ovoide et stigmes gravolite
nodulaire et pétrostérite

Tableau 192 Définitions des hoplexols grumorhiques et dermilitiques
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Le développement moyen de ces hoplexols est de 6 mm, valeur légérement supérieure a

la valeur moyenne des hoplexols classés dans ce mode de développement.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 04 38 3,68 % 6 mm 228 mm 0,73 %
Type 17 24 2,32 % 6 mm 144 mm 0,46 %
Ensemble 62 6,00 % 6 mm 372 mm | 1,19 %

Tableau 193 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le premier type (04) qui réunit 38 hoplexols se caractérise par une proportion de
grumorhize trés Iégérement supérieure a celle de I'appumite. Le dermilite qui occupe 70 % du
volume hoplexique est largement dominant. Un stigme rhizophyse accompagne ces matériaux.
Le type 17 rassemble 24 hoplexols. Le volume grumorhique moyen, 33 %, excede les volumes
appumitique et dermilitique. Une phase gravolite ovoide est associée ou non a des stigmes
gravolite nodulaire ou pétrostérite.

Type |SRO |GOO |GON
04 - - - 14% [15% 1% [70%
17 4% (14% 2% |19% |33% 1% [26%

Tableau 194 Composition moyenne des types d'hoplexols

APO |GUO |ROO |DRO

3.3.4.3. LE POLE APPUMITIQUE ET GRUMORHIQUE GRAVELIQUE
Le pole rassemble quatre types d'hoplexols. L'effectif total de ces types, 98, représente
9,48 % des hoplexols du métaplexion strict inférieur.

3.3.4.3.1. La variante appumitique et grumorhique
Deux types d'hoplexols comprenant 56 structures élémentaires, soit 5,42 % de I'ensemble
des hoplexols du métaplexion strict inférieur, sont rattachés au pdle appumitique et grumorhique
gravélique.

18 Grumo-appumite a phase gravelon
20 Grumo-appumite a phases gravelon et gravolite ovoide a stigmes gravolite nodulaire et
pétrostérite

Tableau 195 Définitions des hoplexols appumitiques gravéliques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 18 18 1,74 % 55 mm 990 mm 3,17 %
Type 20 38 3,68 % 53 mm 2014 mm | 6,46 %
Ensemble 56 5,42 % 54 mm 3004 mm 9,63 %

Tableau 196 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le développement moyen, égal a 54 mm, est trés proche de la moyenne modale. Les
épaisseurs sont dans les deux types quasiment identiques.

Les deux types d'hoplexols sont discriminés par la présence, dans une matrice grumo-
appumitique, d'une phase gravelon importante : 8 % de gravelon dans le type 18, 10 % dans le
type 20. Dans ce second groupe, cette phase gravelon s'accompagne d'une phase gravolite
ovoide et/ou de stigmes gravolite nodulaire et pétrostérite.

Type |SRO |GOO [GON |GAO |APO |GUO |ROO
18 - - - 8% |58% [29% [4%
20 4% [10% |3% [10% [40% |31% |2%

Tableau 197 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.3.2. La variante dermilitique
Quarante-deux hoplexols, soit 4,06 % des hoplexols du métaplexion strict inférieur,
partagés entre deux types, appartiennent a cette variante.
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19 Appu-dermilite grumorhique a phase gravelon
21 Dermilite grumorhique et appumitique a phases gravolite ovoide et gravelon, a stigmes
gravolite nodulaire et pétrostérite

Tableau 198 Définitions des hoplexols appumitiques gravéliques dermilitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 19 14 1,35 % 3 mm 42 mm 0,13 %
Type 21 28 2,71 % 5 mm 140 mm 0,45 %
Ensemble 42 4,06 % 4 mm 182 mm 0,58 %

Tableau 199 Effectif et développement des types d'hoplexols

Les épaisseurs de ces hoplexols, 4 mm en moyenne, sont légérement inférieures a
I'épaisseur moyenne du premier mode de distribution de la variable.

Les deux types d'hoplexols ont en commun la présence d'un dermilite abondant
(fréquence moyenne de 37 % et de 30 % dans les hoplexols des types 19 et 21) et, dans une
matrice appumitique et grumorhique, celle d'une phase gravelon. Dans le type 21 s’associent
une phase gravolite ovoide et des stigmes gravolite nodulaire et/ou pétrostéritique.

Type [SRO [GOO [GON |GAO |APO |GUO |DRO
19 - - - 7% |35% |19% |37%
21 4% [9% [3% |9% |21% |23% |30%

Tableau 200 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.4. LE POLE GRUMORHIQUE ET APPUMITIQUE REGOLITIQUES
Deux types d'hoplexols comprenant au total 37 hoplexols, (3,58 % de I'ensemble), sont
réunis dans ce pole.

3.3.4.4.1. La variante régolitique

Quinze hoplexols appartenant a un type unique (28) sont caractérises par la présence
particuliérement abondante de matériaux régolitiques.

Le développement moyen de ces hoplexols, 77 mm, est nettement supérieur a la
moyenne. Correspondant a [I'épaisseur du grumorhize, il exprime le déploiement de
I'enracinement herbacé.

Le régolite (régolite orthique et altérégolite) apparait sous forme de fragments et forme,
en moyenne, 36 % des volumes hoplexiques. La matrice est constituée par l'association de
grumorhize, l1égérement dominant, et d'appumite. Des phases gravolitiques ou gravéliques sont,
en outre, décrites dans les hoplexols.

‘ 28 Grumo-régolite appumitique a phase gravelon et stigme altérégolite

Tableau 201 Définition des hoplexols appumitiques régolitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 28 15 1,45 % 77 mm 1155 mm 3,70 %
Tableau 202 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO |RGA [GOO |GAO [APO |GUO |ROO
28 35% 1% 6% 6% [26% |29% 3%

Tableau 203 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.4.2. La variante dermilitique

La variante dermilitiqgue rassemble, en un seul type, 22 structures élémentaires qui
représentent 2,13 % de I'ensemble des hoplexols.

La composition moyenne est trés proche de celle du type précédent : 25 % de régolite,
matrice appumitique et grumorhique, ce dernier matériau légérement dominant, stigmes
gravolite ou gravelon. La distinction essentielle est la présence d'un dermilite qui occupe prés du
quart du volume hoplexique et qui s'étend aux dépens des matériaux meubles.
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L'épaisseur, 17 mm en moyenne, est trés importante. Elle est caractéristique, non pas
d'une pellicule de battance qui se forme mal sur ces surfaces encombrées de cailloux, mais d'une
cro(te de dessiccation développée lors du passage du feu.

29 Dermilite régolitique, grumorhique et appumitique a stigmes altérite, gravelon et gravolite
ovoide

Tableau 204 Définition des hoplexols appumitiques régolitiques dermilitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 29 22 2,13 % 17 mm 374 mm 1,20 %
Tableau 205 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO |ALO [GOO [GAO |APO |GUO [ROO [DRO
29 25% 1% 4% 4% |[20% (23% 1% (26%

Tableau 206 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.5. LE POLE HUMITIQUE
Les hoplexols humitiques du métaplexion strict inférieur sont rassemblés en trois types.
L'effectif total est de 59 hoplexols, ce qui représente 5,71 % de I'ensemble des hoplexols.

3.3.4.5.1. La variante humitique

Quarante-quatre hoplexols, partagés entre deux types et représentant 4,26 % de l'effectif
total du métaplexion strict inférieur, sont réunis au sein de cette variante.

Si I'épaisseur est conforme au développement des hoplexols du second mode, une
différence importante apparait entre les groupes. Le type 32 se distingue par une épaisseur
moyenne égale a 71 mm. Nous avons précédemment observé un fait identique : le grumo-
régolite appumitique se caractérise par un développement voisin...

Les types 30 et 32 se différencient nettement. Le premier est formé par I'association entre
humite et grumorhize a laquelle peut éventuellement s'ajouter un stigme gravolite nodulaire. Le
second est marqué par la présence abondante de matériaux régolitiques (36 % de régolite
orthique). Des stigmes gravolite ovoide ou gravelon peuvent étre observés dans la matrice
humitique.

30 Grumo-humite a stigme gravolite nodulaire
32 Régo-humite grumorhique a stigmes altérégolite et gravelon

Tableau 207 Définitions des hoplexols humitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 30 34 3,29 % 43 mm 1462 mm | 4,69 %
Type 32 10 0,97 % 71 mm 710 mm 2,28 %
Ensemble 44 4,26 % 49 mm 2172 mm 6,97 %
Tableau 208 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |RGO |RGA [GOO |GON |GAO |HUO |[GUO |[ROO
30 - - - 1% |- 63% |31% 4%
32 36% 1% 1% |- 1% |37% |21% 4%

Tableau 209 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.5.2. La variante dermilitique
Les quinze hoplexols de la variante dermilitique appartiennent a un seul type.

31 Humo-dermilite grumorhique a phase régolite et stigmes gravelon ou a stigme gravolite
nodulaire

Tableau 210 Définition des hoplexols humitiques dermilitiques

Le fait essentiel étant I'association dans les hoplexols de I'humite et du dermilite, nous
n'avons pas jugé bon de dissocier les hoplexols en fonction des stigmes ou phases contenus dans
les matrices. Régolite, gravelon et gravolite nodulaire peuvent, en effet, étre contenus dans les
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matériaux meubles. Si le gravelon s'associe parfois aux autres phases majeures, régolite et
gravolite nodulaire s'excluent mutuellement.

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 31 15 1,45 % 7 mm 105 mm 0,34 %

Tableau 211 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |[RGO [GOO [GON |GAO |HUO |GUO |DRO
31 5% 1% 1% 1% [30% |23% [40%

Tableau 212 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.6. LE POLE MELANUMIQUE
Vingt-huit hoplexols, divisés en deux types, participent du pdle mélanumique et ne
représentent que 2,70 % des hoplexols du métaplexion strict inférieur.

3.3.4.6.1. La variante mélanumique
La variante mélanumique rassemble, en un seul type, 22 hoplexols (2,13 % de
I'ensemble). Le développement moyen, 51 mm, est proche de la moyenne modale.
Le mélanumite, nettement prédominant (la fréquence moyenne du matériau est de 60 %)
s'associe a un grumorhize. Il contient un stigme rhizophyse et, exprimant des phénomeénes
d'hydromorphie de surface, une phase oxique, fréquente, mais peu développée.

‘ 33 Grumo-mélanumite a stigme oxique

Tableau 213 Définition des hoplexols mélanumiques

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 33 22 2,13 % 51 mm 1122 mm 3,60 %

Tableau 214 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |PIO [MEO [GUO |ROO
33 1% |60% |36% | 3%

Tableau 215 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.3.4.6.2. La variante dermilitique
La variante dermilitique ne réunit, en un seul type, que six hoplexols (0,58 % de I'effectif
de I'noplexion). L'épaisseur, 6 mm, est conforme a la moyenne de celle des hoplexols
dermilitiques. Le dermilite est prépondérant. Le rapport mélanumite- grumorhize est plus
équilibré que dans le type précédent, la pellicule de battance se formant a partir du mélanumite.
La phase oxique est toujours présente. Un stigme gravolite nodulaire peut apparaitre dans
la matrice humifere.

‘ 34 Mélano-dermilite grumorhique a stigme oxique et gravolite nodulaire

Tableau 216 Définition des hoplexols mélanumiques dermilitiques

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 34 6 0,58 % 6 mm 36 mm 0,12 %

Tableau 217 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |PIO [GON |MEO |GUO [DRO
34 2% |1% [33% [23% |41%
Tableau 218 Composition moyenne des types d'hoplexols
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3.4. L'ANALYSE DES HOPLEXOLS DU METAPLEXION STRICT
SUPERIEUR

3.4.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.4.1.1. LES INDIVIDUS
Dans les 592 relevés, 1405 hoplexols appartiennent au métaplexion strict supérieur et ont
été traités statistiquement dans une matrice unique.

3.4.1.2. LES VARIABLES

3.4.1.2.1. Les matériaux

Statistiques élémentaires Analyses multivariées

Variables initiales Code Variables code
01 Mésoépilite CEO 01 Mésoépilite CEO
02 Macroépilite régolitique BER 02 Macroépilite régolitique BER
03 Macroépilite gravolitique BES 03 Macroépilite gravolitique BES
04 Macroépilite gravélique BEG 04 Macroépilite gravélique BEG
05 Mégaépilite régolitique AER 05 Mégaépilite régolitique AER
06 Mégaépilite fragistéritique AEF

07 Mégaépilite pétrostéritique AES 06 Mégaépilite stéritique AEX
08 Mégaépilite gravéligue AEG 07 Mégaépilite gravéligue AEG
09 Mésozoolite Cz0 08 Mésozoolite Cz0
10 Macrozoolite Bz0O 09 Macrozoolite BZO
11 Mégazoolite AZQO 10 Mégazoolite AZQO
12 Nécrophytion ligneux NOL 11 Nécrophytion ligneux NOL
13 Nécrophytion foliacé NOF

14 Nécrophytion gramené NOG 12 Nécrophytion foliacé modal NOX
15 Nécrumite NUO

16 Nécronécrumite NON 13 Nécrumite modal NUX
17 Téphralite TEO 14 Téphralite TEO
18 Phorophytion PHO 15 Phorophytion PHO
19 Gramen GRO 16 Gramen GRO
20 Nécrogramen GRN 17 Nécrogramen GRN
21 Kortode KOO 18 Kortode KOO
22 Pléiokortode KOP 19 Kortode-pléiophyse KOX
23 Néophytion NEO 20 Néophytion NEO
24 Pénéphytion PEO 21 Pénéphytion PEO
25 Nanophytion NAO

26 Kortonanophyse NAK 22 Nanophytion modal NAX
29 Stylagé SYO 25 Stylagé SYO
30 Nécrostylagé SYN 26 Nécrostylagé SYN
31 Stipiagé SIO 27 Stipiagé SI0
27 Prophyse PRO 23 Prophyse PRO
28 Monophyse MOO 24 Monophyse MOO
32 Ophiagé OPO 28 Ophiagé OPO
33 Pléiophyse PLO

34 Kortopléiophyse PLK 29 Pléiophyse modal PLO
35 Aérophyse ARO 30 Aérophyse ARO

Variables agglomérées :
AEX = AEF + AES, NOX = NOF + NOG, NUX = NUO + NON, KOX = KOP + PLK,
NAX = NAO + NAK

Tableau 219 Composantes naturelles du métaplexion strict supérieur
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Tenant compte des résultats des analyses statistiques élémentaires appliquées a I'étude de
la répartition des composantes naturelles dans les différentes structures, afin de faciliter la
compréhension de la matrice générale des hoplexols et des matériaux, nous avons regroupé
certains matériaux et créé de nouvelles variables.

Alors que la matrice initiale comprend trente-cing lignes correspondant aux différents
matériaux, la nouvelle matrice ne contient que trente lignes (en fait, soixante lignes puisque
chaque variable est dédoublée en variables positive et négative).

Vingt-cing matériaux sont conservés. Parmi ces composantes, dix-sept sont des matériaux
orthiques, deux, des intergrades et six des variantes majeures.

Cing nouvelles variables ont été déterminées par I'agglomération de dix matériaux.

Deux variantes majeures modales réunissent des variantes trés voisines : le mégaépilite
stéritique rassemble le mégaépilite pétrostéritique et le mégaépilite fragistéritique, le
nécrophytion foliacé modal regroupe le nécrophytion foliacé et le nécrophytion gramené.

Deux matériaux modaux réunissent un matériau orthique et un intergrade : le nanophytion
modal est formé de la fusion du nanophytion orthique et du kortonanophyse, le nécrumite modal
regroupe le nécrumite orthique et le nécronécrumite.

Une variable agglomérée rassemble deux intergrades rattachés normalement a des poles
différents. Kortopléiophyse et pléiokortode ont été réunis afin de conserver le caractére
intergrade qui nous semble, dans ce cas, plus représentatif de la réalité. Un kortode-pléiophyse
est alors identifie.

3.4.1.2.2. L'épaisseur
L'épaisseur moyenne des hoplexols est de 20,66 mm. L'écart type comme le coefficient
de variation fait apparaitre une distribution trés irréguliere des valeurs. L'étendue est comprise
entre 1 mm et 350 mm.

Moyenne :20,66 mm Somme : 29029 mm
Ecart-type : 26,78 mm Coefficient de variation : 129,7 %
Tableau 220 Caractéristiques statistiques élémentaires de I'épaisseur

Classes Nombre Fréquence Classe Nombre Fréquence
d'épaisseur d'épaisseur
0almm 14 1,00 % 71480 mm 11 0,78 %
13a2mm 176 12,53 % 81490 mm 8 0,57 %
2a3mm 90 6,41 % 91 4 100 mm 10 0,71 %
3a4mm 35 2,49 % 101 a 110 mm 2 0,14 %
43a5mm 100 7,12 % 111 4120 mm 3 0,21 %
1212130 mm 8 0,57 %
6al0mm | 272 19,36 % 131 a 140 mm 4 0,28 %
141 a 150 mm 4 0,28 %
11220 mm | 292 20,79 % 151 2 200 mm 1 0,07 %
21a30mm | 159 11,31 %
31240 mm | 113 8,04 % 201 a 250 mm 2 0,14 %
41250 mm 60 4,27 % 251 a 300 mm 1 0,07 %
512460 mm 19 1,35 % 301 a 350 mm 1 0,07 %
61a70 mm 20 1,42 %
Ensemble 1405 100,00 %

Tableau 221 Effectif et fréquence relative des hoplexols dans les classes

L'examen du tableau des valeurs des classes ou de I'histogramme des fréquences montre
une répartition nettement bimodale. Un premier groupe comprenant 315 hoplexols se caractérise
par un développement compris entre 1 mm et 4 mm, la moyenne se situant a 1,96 mm. Cette
valeur correspond a I'épaisseur moyenne des hoplexols mésoépilitiques.

Le second mode concerne la distribution des épaisseurs de 1090 hoplexols. L'étendue est
considérable (4 a 350 mm) mais médiane et moyenne (26 mm) sont proches. 936 hoplexols, soit
86 % des hoplexols du mode, se caractérisent par un développement compris entre 4 et 40 mm.
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Ces différentes valeurs correspondent aux épaisseurs moyennes des hoplexols contenant, soit du
macroépilite (autour de 20 mm) soit du nécrophytion foliacé (40 a 60 mm en moyenne).

3.4.2. LES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE

3.4.2.1. LES VALEURS PROPRES DES AXES
L'examen des valeurs propres des six premiers axes factoriels exprimées en pourcentage
de l'inertie totale du nuage fait apparaitre une faiblesse relative des scores. Ce fait indique que
les mélanges, dans les hoplexols, prédominent sur les exclusions. Une différenciation des
valeurs est nette entre les trois premiers et les trois derniers facteurs retenus. Dans chacun de ces
deux groupes, lI'ordre des facteurs peut étre considéré comme interchangeable.

Pourcentage Pourcentage
cumulé

F1 13,57 %

F2 12,22 % 25,79 %
F3 11,39 % 37,18 %
F4 7,33 % 44,51 %
F5 6,02 % 50,53 %
F6 5,17 % 55,70 %

Tableau 222 Inertie des facteurs
3.4.2.2. L'INTERPRETATION DES FACTEURS

3.4.2.2.1. Le premier facteur
Trois variables contribuent a la définition de 68,1 % de l'inertie de I'axe factoriel. La plus
importante, l'aérophyse, représente 42,4 % de la contribution au facteur. Mésoépilite et
macroépilite gravolitique offrent des valeurs plus basses et comparables entre elles. Ces trois
variables sont fortement corrélées au premier facteur. La quasi-totalit¢ de I'aérophyse
(coefficient de corrélation égal a 89,1 %) est prise en compte par le facteur. Les deux variantes
épilitiques ont des valeurs identiques.

Aérophyse 42,4 % | Aérophyse 89,1 %
Mésoépilite 12,9 % | Macroépilite gravolitique 27,4 %
Macroépilite gravolitique 12,8 % | Mésoépilite 27,1 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 223 Caractéristiques de I'axe |

L'analyse des coordonnées des variables sur le premier axe montre une opposition trés
nette entre deux groupes de matériaux. L'aérophyse est localisé a I'extrémité de I'axe gauche,
vers lequel tendent le nécrophytion ligneux, le nécrostylagé et le nécrogramen. Un ensemble
complexe réunit le nécrumite modal, le mégaépilite régolitique, les macroépilites gravélique et
gravolitique, le mésoépilite et le mésozoolite sur le demi axe gauche.

Le premier facteur exprime ainsi une densification des contenus des hoplexols
I'abondance des pavages minéraux ou la présence d'une litiere tassée caractérise des hoplexols
dans lesquels les volumes dair interstitiel sont faibles. A ces matériaux minéraux s’oppose
I'ensemble des matériaux végétaux qui s'associent a une matrice aérophique toujours importante.

3.4.2.2.2. Le deuxiéme facteur

Le deuxiéme axe est « expliqué » par I'abondance des matériaux minéraux de surface.
Mégaépilite et macroépilite régolitiques et mésoépilite contribuent & 85,5 % de l'inertie du
facteur, le mégaépilite régolitique (contribution égale a 62,2 %) jouant un role prépondérant
dans la détermination de I'axe.

Les matériaux régolitiques sont en grande partie « expliqués » par le deuxiéme facteur.
Les coefficients de corrélation des mégaépilite et macroépilite régolitiques sont respectivement
de 74,4 % et de 31,0 %. Les liaisons entre le facteur et le macroépilite gravolitique et le
nécrumite ne sont pas négligeables.
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Sur l'axe factoriel, I'opposition est nette entre un groupe de matériaux composé du
mégaépilite et macroépilite régolitiques et du nécrumite, localisés sur le demi axe gauche et
I'ensemble des matériaux situés vers l'origine de I'axe. Du nuage central, s'extrait cependant un
groupe de variables formé par des épandages minéraux ferrugineux ou quartzeux (macroépilite
gravolitique, mégaépilites stéritique et gravélique).

Mégaépilite régolitique 62,2 % | Mégaépilite régolitique 74,4 %
Macroépilite régolitique 13,2 % | Macroépilite régolitique 31,0 %
Mésoépilite 10,1 % | Macroépilite 14,5 %

Nécrumite modal 10,9 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 224 Caractéristiques de l'axe Il

Le facteur Il partage les matériaux minéraux en deux ensembles, I'un directement lié a la
présence de la roche sous une forme fragmentée, l'autre composé d'éléments aux évolutions
géomorphologiques plus complexes. Le nécrumite comme on le notera plus bas, s'observe en
deux milieux trés différents : résultat de I'évolution d'une litiere & I'abri des feux de brousse, il
est reconnu, soit en milieu forestier dense (galeries forestiéres et Tlots de forét dense), soit dans
des savanes ou le feu passe mal (pentes encombrées de rochers des inselbergs). C'est cette
derniere localisation qui explique ici I'association entre le nécrumite et les mégaépilites et
macroepilites régolitiques.

3.4.2.2.3. Le troisiéme facteur
Le nécrumite prend en compte, a lui seul, 86,1 % de I'inertie de I'axe factoriel. L'examen
des coefficients de corrélation fait apparaitre un autre lien privilégié entre le matériau et le
facteur. On note cependant, de nouveau, la corrélation faible, (mais elle apparait en deuxiéme
position dans la liste des valeurs...), entre le facteur Il et le mégaépilite régolitique.

Nécrumite modal 86,1 % | Nécrumite modal 86,6 %
Mégaépilite régolitique 10,0 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 225 Caractéristiques de I'axe Il

L'examen des coordonnées des matériaux sur l'axe factoriel montre que trois variables
s'individualisent. Le nécrumite se localise & I'extrémité du demi axe droit, les macroépilites
régolitique et gravélique se situant sur le demi axe gauche.

Le troisiéme facteur peut étre considéré comme un axe exprimant les modes de
décomposition des litiéres et caractérise vraisemblablement la singularité des milieux forestiers.

3.4.2.2.4. Le quatriéme facteur
Deux matériaux minéraux, mésoépilite et macroépilite gravolitique, déterminent le
quatriéme facteur. Les contributions de ces matériaux sont de 48,7 % et de 21,9 %.
Les matériaux sont bien « expliqués » par le facteur : les coefficients de corrélation sont
de 55,1 % et de 25,3 %. Sont aussi bien corrélés a l'axe, le mégaépilite stéritique et le
mésozoolite.

Mésoépilite 48,7 % | Mésoépilite 55,1 %

Macroépilite gravolitique | 21,9 % | Macroépilite gravolitique 25,3 %
Mégaépilite stéritique 13,4 %
Mésozoolite 12,2 %

Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 226 Caractéristiques de I'axe IV

Sur I'axe 1V, I'on observe un partage entre le macroépilite gravolitique et les mégaépilites
stéritiques et régolitiques localisés sur le demi axe droit et le mésoépilite accompagné du
mésozoolite et du phorophytion situés sur le demi axe gauche.

Le facteur exprime la stratification des matériaux au sein de I'noplexion. Il oppose des
matériaux situés sur la surface du sol (mésoépilite, mésozoolite, phorophytion) a des matériaux
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susceptibles de se localiser dans des structures plus « aériennes » (desquelles les premiers sont
exclus. Si dans les premiers millimetres du sol, épandages sableux, gravillonnaires, caillouteux
coexistent, a quelques centimétres, seuls les cailloux ou les blocs apparaissent.

3.4.2.2.5. Le cinquiéme facteur
Le cinquiéme facteur est essentiellement organisé par le nécrophytion foliacé modal et le
macroépilite gravolitique : les contributions des matériaux sont de 38,4 % et 22,9 %.
La contribution relative du facteur au nécrophytion foliacé modal, exprimée par le
coefficient de corrélation, est forte : 63,5 %. Le macroépilite gravolitique et le gramen sont aussi
bien « expliqués » par ce cinquiéme facteur.

Nécrophytion foliacé 38,4 % | Nécrophytion foliacé 65,3 %

Macroépilite gravolitique | 22,9 % | Macroépilite gravolitique 21,7 %
Gramen 20,5 %

Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 227 Caractéristiques de I'axe V

Sur I'axe factoriel, les deux matériaux caractéristiques s'‘opposent.

Le nécrophytion foliacé modal se localise sur le demi axe gauche. Mais a l'extrémité de
ce demi axe, est situé le néophytion (dont la contribution au facteur est par ailleurs négligeable).
Le gramen, bien que localisé vers l'origine de I'axe, se rattache au demi axe

A la terminaison du demi axe droit se localise le macroépilite gravolitique auquel
s'associe, sans que sa contribution au facteur soit importante, le téphralite.

L'interprétation que I'on peut faire de l'organisation mise en évidence par le facteur est,
pour partie, identique a celle que nous avons proposée pour le quatrieme facteur : l'axe V
exprime une stratification verticale des matériaux. Mais le rapprochement entre nécrophytion
foliacé et néophytion a aussi une signification mésologique : le néophytion se développe a I'abri
du feu, dans les galeries ou les Tlots forestiers : ce sont dans ces milieux que les litieres sont
aussi les plus fournies.

L'essentiel des volumes nécrophytiques foliacés se disposent sur le macroépilite. La
relation entre nécrophytion foliacé et gramen s'explique simplement. La part du gramen dans les
volumes hoplexiques est, dans les hoplexols situés a quelques centimetres de haut, (donc dans
les hoplexols nécrophytiques), nettement supérieure a celle occupée a la base de I'noplexion : les
touffes d'herbes s'évasent nettement.

Aprés l'incendie des herbes, les feuilles des arbres, hors d'atteinte des flammes mais
desséchées par le passage du feu, sédimentent sur les cendres : téphralite et nécrophytion foliacé
s'excluent dans les hoplexols. Par contre les cendres fines s'insinuent entre les gravillons
ferrugineux : téphralite et macroépilite gravolitique se juxtaposent dans les structures.

3.4.2.2.6. Le sixieme facteur
Deux matériaux sont fortement liés au sixiéme facteur, tant dans la contribution qu'ils
apportent au facteur que dans celle que le facteur leur apporte...
La contribution au facteur du phorophytion et du téphralite est de 60,8 % et 22,5 %. Le
coefficient de corrélation respectif est égal a 63,9 %% et 25,4 %.

Phorophytion 60,8 % | Phorophytion 63,9 %
Téphralite 22,5 % | Téphralite 25,4 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 228 Caractéristiques de I'axe VI

Sur le demi axe droit, le phorophytion est isolé, mais du groupe central, s'extraient, en
direction du phorophytion, le kortode-pléiophyse et le kortode. Sur le demi axe gauche, le
téphralite est situé a la terminaison, mais peut étre associé au macrozoolite qui présente le
second score des coordonnées négatives. Au centre, un groupe étalé rassemble la majorité des
variables.

Le facteur VI peut étre considéré comme un facteur de saisonnalité. Alors que les axes
précédents expriment des exclusions latérales (différences de milieux) ou verticales (différences
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de position dans la stratification au sein de I'hoplexion) toujours spatiales, lI'axe VI fait
apparaitre des discontinuités temporelles. Le demi axe gauche représente le passage du feu : il
réunit les cendres et les témoins de I'activité frénétique de la faune du sol apreés l'incendie.

Le demi axe droit est celui des premiéres pluies. Entre les touffes d'herbes, une végétation
herbacée, plaquée a la surface du sol (phorophytion) ou lianescente (kortode-pléiophyse) se
développe rapidement.

3.4.2.3. L'INTERPRETATION DES GROUPES DE VARIABLES SUR LES PLANS
FACTORIELS

3.4.2.3.1. Axes l et Il

Sur le plan formé par les axes | et Il, un groupe de matériaux comprenant le nécrumite
modal, le mégaépilite et le macroépilite régolitiques se localise sur la diagonale de I'angle formé
par les demi axe gauches des deux facteurs. Un nuage, centré sur l'origine des axes, s'étire
perpendiculairement & la premiére diagonale. Aux extrémités de ce nuage, s'opposent
I'aérophyse associé au nécrophytion foliacé et le mésoépilite auquel s'allie le macroépilite
gravolitique.

Les partitions expriment une différenciation des milieux et, secondairement, une
stratification verticale entre les matériaux.
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Figure 13 Métaplexion strict supérieur : plan formé par les axes | et 11, localisation des variables

Sur le plan individualisé par les axes Il et 1V, une premiére dichotomie apparait entre un
nuage central et le nécrumite, situé sur l'axe 11l et nettement opposé a I'ensemble localisé au
centre.

Ce partage correspond a l'opposition entre milieux savanicole et forestier. Du nuage
central peuvent étre extraits quatre ensembles périphériques qui contrastent alors avec un groupe
compact situé aux origines des axes. Opposé cette fois au nécrumite, de nouveau apparait un
ensemble épilitique régolitique. Proche au contraire du nécrumite, un groupe formé par le
néophytion, le kortode modal, I'ophiagé et le nécrophytion ligneux rassemble des matériaux
souvent « forestiers ».

3.4.2.3.2. Axes Il et IV
Verticalement, selon I'axe 1V, deux groupes sont discernés : ensemble formé par le
mésoépilite, le mésozoolite et le phorophytion, ensemble réunissant le mégaépilite stéritique et
le macroépilite gravolitique. La dichotomie met en évidence une différence entre des milieux ou
les matériaux ferrugineux sont dominants et des milieux ou ces matériaux sont absents (croupes
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altéritiques ou bas de pente sableux, par exemple). Elle peut aussi réaliser un partage entre des
matériaux situés sur la surface du sol et des matériaux dont l'importance relative augmente
lorsque I'on s'éloigne de la surface.
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Figure 14 Métaplexion strict supérieur : plan formé par les axes Ill et 1V, localisation des variables

3.4.2.3.3. Axes V et VI

Sur le plan formé par les axes V et VI, un nuage central rassemble toujours un maximum
de matériaux.

Trois matériaux forment les pointes d'un triangle au centre duquel se développe le nuage
principal. Deux de ces matériaux, téphralite et phorophytion, nous le démontrerons plus bas,
sont essentiellement saisonniers. Le néophytion a par contre une distribution spatiale
particuliére : il est présent dans des milieux d'ou le feu est exclu.
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Figure 15 Métaplexion strict supérieur : plan formé par les axes | et 11, localisation des variables

Dans le nuage central, une opposition peut étre mise en évidence entre un sous-groupe
comprenant les macroépilites régolitique et gravolitiqgue et le nécrophytion modal. Cette
distinction prend partiellement en compte des différences stratigraphiques.

Nous constatons, au terme de cette analyse, une organisation remarquable mais simple
des matériaux dans le métaplexion strict supérieur. Les matériaux déterminants, comme le
montre le tableau des contributions cumulées, sont tous caractéristiques de cette enceinte.
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Les oppositions sont nettes et les associations nombreuses. Celles-ci expriment trois types
de facteurs d'organisation différenciations mésologiques, stratifications verticales et
fonctionnements saisonniers.

Nécrumite modal 86,1 % | Aérophyse 89,1 %
Mésoépilite 71,7 % | Nécrumite modal 86,6 %
Mégaépilite régolitique 62,2 % | Mégaépilite régolitique 84,4 %
Phorophytion 60,8 % | Mésoépilite 82,2 %
Macroépilite gravolitique 57,6 % | Macroépilite gravolitique 74,4 %
Aérophyse 42,4 % | Nécrophytion foliacé 65,3 %
Nécrophytion foliacé 38,4 % | Phorophytion 63,9 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 229 Contributions cumulées, facteurs | a VI

La comparaison entre nos résultats et les conclusions portées sur des analyses similaires
en divers milieux ivoiriens est ici sans objet, les auteurs n'ayant pas partagé le métaplexion strict
en deux sous-enceintes.

Dans tous les cas cependant, le traitement d'une matrice rassemblant I'ensemble du
métaplexion strict fait apparaitre, dés la premiere dichotomie, un partage entre matériaux
minéraux et matériaux organiques et végétaux, une distinction au niveau des hoplexols entre un
ensemble inférieur et un ensemble supérieur.

Les facteurs suivants expriment des discontinuités essentiellement localisées dans les
hoplexols supérieurs.

343. LES RESULTATS DE LA CLASSIFICATION ASCENDANTE

HIERARCHIQUE

A un niveau hiérarchique élevé (pourcentage d'inertie supérieur a 75 %), la classification
ascendante hiérarchique partage le nuage initial en quatre classes.

Si les classes A et C sont bien identifiées par I'occurrence d'un matériau caractéristique,
épilite régolitique ou nécrumite, les classes B et D, qui rassemblent a elles deux 94,53 % des
hoplexols, sont difficiles a distinguer. Il faut sortir des valeurs moyennes, considérer dans les
ensembles les exclusions, les relais entre les matériaux, pour comprendre la nature du partage
(qui dans tous les cas, reste obscure).

Classe A | Aérophyse dominant a absent, gramen abondant a absent, nécrophytion foliacé abondant
a absent, mégaépilite régolitique dominant a présent, macroépilite régolitique et/ou

mésoépilite abondants a absents

Classe B Aérophyse dominant a fréquent, gramen abondant a fréquent, nécrophytion foliacé
dominant a absent, mésoépilite, macroépilite gravolitique, mégaépilite pétrostéritique,

téphralite abondants a absents

Classe C Nécrumite exclusif a fréquent

Classe D Macroépilite gravolitique, mésoépilite, téphralite dominants a absents, aérophyse,
gramen, mégaépilite pétrostéritique, phorophytion, nécrophytion foliacé abondants a
absents, mégaépilite régolitique, pléiokortode, nécrumite, nécronécrumite fréquents a

absents

Tableau 230 Classes statistiques provisoires extraites de le C.A.H.

Classe Effectif Fréquence | Classe [ Effectif Fréquence
A 68 4,84 % C 9 0,64 %
B 745 53,03 % D 583 41,50 %

Tableau 231 Nombre et fréquence des hoplexols par classes provisoires

Une analyse fine des partitions n'est guére plus convaincante. A la limite de la lisibilité,
vers des valeurs de l'inertie voisines de 1,5 %, nous avons accepté le partage de la matrice en
vingt-six classes.

L'homogénéité des groupes augmente. Les matériaux dont nous avons mis en évidence le
role dans l'organisation de la matrice ordonnent des classes. Mais ces matériaux ont une
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distribution toujours trés large. Phorophytion et téphralite, caractéristiques de I'axe VI sont
présents dans les classes 16, 17,18, 19 et 22 pour le premier, dans les classes 08, 21, 23, 24 et 26
pour le second. Un matériau aussi déterminant que le macroépilite gravolitique (contribution
aux six premiers facteurs cumulée de 57,6 %, coefficient de corrélation cumulé de 74,4 %)
apparait dans treize des vingt-six classes.

Classe 01 | Mégaépilite régolitique abondant, aérophyse fréquent a absent, gramen fréquent,
nécrophytion foliacé abondant a fréquent,

Classe 02 | Mégaépilite régolitique profus a abondant, aérophyse, nécrophytion foliacé fréquents a
absents, gramen fréquent a présent

Classe 03 | Gramen abondant a fréquent, mégaépilite régolitique fréquent, aérophyse, nécrophytion
foliacé, macroépilite régolitique et/ou mésoépilite abondants a absents

Classe 04 | Aérophyse profus a absent, gramen abondant a fréquent, mégaépilite régolitique présent,
nécrophytion foliacé, macroépilite régolitique et/ou mésoépilite abondants a absents
Classe 05 | Aérophyse trés abondant a fréquent, gramen abondant, nécrophytion foliacé dominant a
fréquent

Classe 06 | Gramen abondant, aérophyse, nécrophytion foliacé macroépilite gravolitique et
mégaépilite pétrostéritique abondants a fréquents

Classe 07 | Aérophyse, gramen abondants, nécrophytion foliacé abondant a fréquent, macroépilite
gravolitique et/ou mégaépilite pétrostéritique fréquents a présents

Classe 08 | Aérophyse, gramen abondants, nécrophytion foliacé fréquent, macroépilite gravolitique
ou mégaépilite pétrostéritique ou téphralite abondants a fréquents

Classe 09 | Aérophyse dominant a abondant, gramen fréquent, macroépilite gravolitique ou
mégaépilite pétrostéritique ou nécrophytion foliacé présents ou absents

Classe 10 | Aérophyse dominant, gramen, mésoépilite fréquents

Classe 11 | Aérophyse, mésoépilite abondants, gramen fréquent

Classe 12 | Nécrumite exclusif a profus

Classe 13 | Nécrumite profus a fréquent

Classe 14 | Aérophyse, mégaépilite pétrostéritique abondants a absents, gramen abondant a présent,
macroépilite gravolitique abondant a fréquent

Classe 15 | Aérophyse, mégaépilite pétrostéritique abondants a absents, gramen abondant a présent,
macroépilite gravolitique dominant a abondant

Classe 16 | Aérophyse, mésoépilite et/ou macroépilite gravolitique abondants a absents, gramen
abondant a présent, phorophytion fréquent

Classe 17 | Aérophyse tres abondant a fréquent, gramen abondant a présent, macroépilite
gravolitique fréquent a absent, phorophytion présent ou pléiokortode fréquent

Classe 18 | Aérophyse trés abondant a absent, gramen abondant a fréquent, mégaépilite
pétrostéritique, phorophytion fréquents a absents, nécrumite ou nécronécrumite fréquent
a présent

Classe 19 | Aérophyse, mésoépilite abondants a absents, gramen abondant a fréquent, phorophytion
abondant

Classe 20 | Aérophyse, macroépilite gravolitique abondants a absents, gramen abondant a fréquent,
mégaépilites pétrostéritique ou régolitique fréquent a absent, mésoépilite abondant
Classe 21 | Aérophyse, mésoépilite abondants, gramen abondant a absent, macroépilite gravolitique
ou téphralite abondant a absent

Classe 22 | Aérophyse, phorophytion abondants a absents, gramen, mésoépilite abondants a
fréquents,

Classe 23 | Aérophyse, gramen, macroépilite gravolitique ou téphralite abondants a absents,
mésoépilite dominant a abondant

Classe 24 | Aérophyse, gramen fréquents, téphralite dominant

Classe 25 | Aérophyse, nécrophytion foliacé abondants a absents, gramen abondant, macroépilite
gravolitique et mégaépilite pétrostéritique fréquents a présents, mésoépilite abondant a
fréquent

Classe 26 | Aérophyse, mégaépilite pétrostéritique, téphralite abondants a absents, gramen,
macroépilite gravolitique abondants a présents, mésoépilite abondant a fréquent
Tableau 232 Classes statistiques extraites de le C.A.H.
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L'expression des contenus des classes est extrémement complexe, encombrée de
redondance, particulierement difficile a utiliser a des fins de classement, ce qui parait un comble
au terme d'une analyse qui vise justement a ordonner.

Les classes présentent des effectifs particulierement disproportionnés : les classes 12 et
24 ne comportent que deux et trois hoplexols, soit au total, 0,35 % des structures élémentaires
du métaplexion strict supérieur. Cing classes, dont les effectifs sont supérieurs a 100,
rassemblent au contraire 49,05 % de l'effectif de I'hoplexion...
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Figure 16 Arbre indicé de la classification des hoplexols du métaplexion strict supérieur

Classe | Effectif Fréquence | Classe | Effectif Fréquence
01 7 0,50 % 14 134 9,54 %
02 6 0,43 % 15 41 2,92 %
03 28 1,99 % 16 28 1,99 %
04 27 1,92 % 17 24 1,71 %
05 148 10,53 % 18 13 0,93 %
06 50 3,56 % 19 8 0,57 %
07 115 8,19 % 20 93 6,62 %
08 78 5,55 % 21 28 1,99 %
09 158 11,25 % 22 44 3,13 %
10 62 4,41 % 23 34 2,42 %
11 134 9,54 % 24 3 0,21 %
12 2 0,14 % 25 7 5,48 %
13 7 0,50 % 26 56 3,99 %

Tableau 233 Nombre et fréquence des hoplexols par classes

3.4.4. LA CONSTRUCTION DE LA TYPOLOGIE

La construction d'une typologie raisonnée utilisant les résultats des analyses statistiques et
pouvant étre confrontée favorablement au verdict du terrain s'impose dans un hoplexion ou les
matériaux s'enchevétrent particulierement. Nous avons retenus 42 types d'hoplexols. Ces types,
en fonction des caractéristiques de leur contenu, ont été rassemblés en huit pbles identifiés par
un ou plusieurs matériaux.

3.4.4.1. LE POLE AEROPHIQUE
Le pdle aérophique rassemble huit types d'hoplexols, caractérisés par une trés faible
densité, dans lesquels I'aérophyse est toujours prédominant. La fréquence aérophique est
comprise entre 45 % et 71 % : tous les hoplexols sont isophiques.
Dans tous les cas, les hoplexols contiennent un nécrophytion foliacé, matériau
caractéristique de I'noplexion. Les volumes aérophiques varient entre 37 % et 71 %, ceux du
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nécrophytion foliacé (lorsqu'on y adjoint le nécrophytion gramené), entre 3 % et 10 %, selon les
types.

Ces types rassemblent 340 hoplexols, soit le quart de I'effectif total. L'effectif, par type,
est treés variable. Le type 08 rassemble dix-neuf hoplexols, le type 05, 113.

La valeur moyenne de I'épaisseur n'a pas de signification : les développements moyens
varient fortement d'un type a l'autre. Les types 03, 04, 07 et 08, présentant du mésoépilite, ont
un développement moyen compris entre 6 mm et 15 mm. Les types 01 et 05 rassemblent des
hoplexols dont I'épaisseur moyenne est de 35 et 42 mm : une litiére est associée a des cailloux
ou & des blocs.

01 Aérophyse a phases gramen et nécrophytion, a stigme téphralite

02 Aérophyse a phases gramen, nécrophytion et macroépilite gravolitique

03 Aérophyse a phase gramen et stigmes nécrophytion et mésoépilite

04 Aérophyse a phases gramen, macroépilite gravolitique et mésoépilite, a stigme
nécrophytion

05 Aérophyse gramené a phase nécrophytion

06 Aérophyse gramené a phase nécrophytion et macroépilite gravolitique

07 Aérophyse gramené a phase nécrophytion et stigme mésoépilite

08 Aérophyse gramené a phase nécrophytion et macroépilite gravolitique, a stigme
mésoépilite

Tableau 234 Définitions des hoplexols aérophiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 01 83 5,91 % 35 mm 2905 mm [10,02 %
Type 02 29 2,06 % 16 mm 464 mm | 1,60 %
Type 03 20 1,42 % 9 mm 180 mm | 0,62 %
Type 04 19 1,35 % 6 mm 114 mm | 0,39 %
Type 05 113 8,04 % 42 mm 4746 mm [16,36 %
Type 06 33 2,35 % 17 mm 561 mm 1,93 %
Type 07 24 1,71 % 15 mm 360 mm 1,24 %
Type 08 19 1,35 % 12 mm 228 mm 0,79 %
Ensemble 340 24,19 % 28 mm 9558 mm |[32,95 %

Tableau 235 Effectif et développement des types d'hoplexols

Dans les hoplexols du pble aérophique, de tres nombreux matériaux peuvent s'associer.
La matrice récapitulative présente 21 lignes. La complexité des associations change peu d'un
type a l'autre : de quatorze matériaux pour les types 01 et 03 a dix-sept matériaux pour les types
04 et 08.

Les différents types sont caractérisés par la présence, en volume a peu pres constant, de
macrozoolite, mégazoolite, kortode, pénéphytion, nanophytion qui apparaissent en stigme.

Les huit types d'hoplexols peuvent étre divisés en deux groupes en fonction des volumes
occupés par le gramen. Dans le premier groupe, (type 01 a 04) le matériau apparait en phase :
les fréquences sont comprises entre 7 % et 8 %. Dans le second groupe (types 05 a 08), le
volume moyen gramené est compris entre 23 et 26 % des volumes hoplexiques.

Dans chacun de ces groupes, des partitions sont faites en fonction de la présence ou de
I'absence des variantes épilitiques.

La présence d'un stigme mésoépilite, sans autres compagnons épilitiques mais associé a
un stigme mésozoolite, caractérise les types 03 et 07.

Dans les types 04 et 08, le mésoépilite est allié, outre au mésozoolite, a une phase
macroépilite gravolitique, éventuellement a des stigmes macroépilite gravélique et mégaépilite
pétrostéritique.

Les types 02 et 06 comprennent une phase macroépilitique gravolitique et/ou gravélique
parfois adjointe d'un stigme meégaépilite péetrosterite. Mésoépilite et mésozoolite sont absents.

Les types 01 et 05 sont identifiés par la présence d'un stigme mégaépilite pétrostéritique
associé ou non a un stigme macroépilite gravélique (type 06). Ces types, particuliérement
fréquents, rassemblent 196 hoplexols.
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Type |CEO [BES [BEG |AES [CzO [BZO [|AzO [NOL [NOF [NOG [TEO [PHO [GRO [GRN
EE - - 1% |- 1% | 1% | 1% | 4% | 1% | 4% |- 7% | 1%
02 |- 5% |10% | 2% | - 1% | 1% | 1% | 4% | 2% | 1% | - 8% |-
03 a% |- - - 2% | 1% | 2% |- 3% |- 4% | 1% | 7% | 1%
04 6% | 7% | 1% | 1% | 2% | 1% | 1% |- 3% | 1% | 1% |- 8% 1%
05 |- - 1% | 2% |- 1% | 1% |- a% | 1% | 1% |- 26% | 2%
06 |- 5% | 2% | 2% |- 1% | 2% |- 5% |- 1% |- 22% | 3%
07 a% |- 1% |- 3% | 1% | 1% |- 3% | 2% |- - 24% | 2%
08 4% | 5% | 1% | 1% | 2% | 1% | 1% |- 9% | 1% |- 1% [27% | 2%
Type |KOO [KOP [NEO [PEO [NAO [SYO |ARO

01 2% |- - 2% 1% [2% |71%

02 1% |- - 3% 1%  |[2%  |66%

03 2% |- - 2% 1% [2%  |67%

04 2% |- - 3% 1% 2%  [61%

05 a% 1% |- 3% 2% 2% |50%

06 a% 1% |- 3% 2% |[2%  |45%

07 2% |- % 2% |1% |[1%  |52%

08 2% |- - 2% 2% [2% |37%

Tableau 236 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.4.4.2. LE POLE MESOEPILITIQUE
Le pdle regroupe quatre types d'hoplexols caractérisés par I'abondance du mésoépilite. Le
matériau occupe entre 27 % et 36 % des volumes hoplexiques. Tous les hoplexols sont ici
cléistophiques : la fréquence de I'aérophyse est comprise entre 8 et 35 %.

09 Mésoépilite aérophique a phases gramen, nécrophytion et mésozoolite

10 Aérophyse mésoépilitique a phases gramen, nécrophytion et mésozoolite, a stigme
macroépilite gravolitique

11 Gramé-mésoépilite aérophique a phase nécrophytion et stigme mésozoolite

12 Gramé-mésoépilite a phases aérophyse, nécrophytion et macroépilite gravolitique

Tableau 237 Définitions des hoplexols mésoépilitiques

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 09 26 1,85 % 6 mm 156 mm | 0,54 %
Type 10 16 1,14 % 4 mm 64 mm 0,22 %
Type 11 49 3,49 % 8 mm 392 nm | 1,35 %
Type 12 55 3,91 % 7 mm 385 mm 1,33 %
Ensemble 146 10,39 % 7 mm 997 mm 3,44 %

Tableau 238 Effectif et développement des types d'hoplexols

Cent quarante-six hoplexols, soit 10,39 % de I'ensemble analysé, sont ici réunis. Les
effectifs des différents types varient du simple au quadruple : ils sont compris entre seize (type
10) et 55 (type 12). Par contre, les développements offrent une grande homogénéité : ils
s'étendent entre 4 et 8 mm.

La différenciation essentielle entre les types est fondée sur le volume gramené, 7 et 8 %
du volume hoplexique dans les types 09 et 10, 28 et 24 % dans les types 11 et 12.

Le second partage se fait selon I'existence d'un stigme ou d'une phase macroépilite
gravolitique dans les hoplexols. Le matériau est présent dans les hoplexols des types 10 et 12,
absent dans ceux des types 09 et 11.

Tous les types se caractérisent par la présence d'une phase ou d'un stigme mésozoolite
associé au mesoépilite. Macroépilite gravéliqgue, mégazoolite, kortode, pénéphytion,
nanophytion, stylagé, sont ordinairement présents en stigme dans les hoplexols.

L'aérophyse occupe des volumes inversement proportionnels aux volumes gramenés : 26
et 35 % dans les deux premiers types, 17 et 8 % dans les hoplexols des types 11 et 12. Le
nécrophytion foliacé offre des volumes moyens compris entre 4 et 11 %.
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Type |CEO [BES [|BEG [AER |AES [AEG [CZO [BZO [AZO [NOF [NOG JTEO [GRO [GRN
09 36% |- 2% |- - % [7% (1% |[1% [5% |- 3% 8% |1%
10 28% |4%  [2% |- 1% |- 7% |- % 4% 2% 3% [7% |-

11 28% |- 2% (1% |- - 4% (1% [1% [4% [1% |1% |28% |1%
12 27% 7% (1% (1% 1% |[1% [2% |1% |2% |11% |- 1%  [24% [2%
Type |KOO [PEO [NAO [SYO [ARO

09 2% 3% [1% |3% |26%

10 2% 3% [1% |2% |35%

11 4% 3% 2% [2%  |17%

12 2% [2% [2%  |3% 8%

Tableau 239 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.4.4.3. LE POLE MACROEPILITIQUE GRAVOLITIQUE
Neuf types d'hoplexols rassemblent au sein de ce pble 232 structures élémentaires, soit
16,52 % de I'effectif de I'noplexion. Ces neuf types sont caractérisés par I'abondance, dans les
hoplexols, du macroépilite gravolitique. La composante occupe, selon les types, entre 21 (type
26) et 37 % (type 14) des volumes hoplexiques. Les hoplexols sont cléistophiques, le volume
aerophique étant compris entre 3 et 27 % des volumes hoplexiques.

13 Macroépilite gravolitique aérophique a phases gramen et nécrophytion

14 Macroépilite gravolitique aérophique a phases gramen, nécrophytion et mésoépilite

15 Méso-macroépilite gravolitique a phases aérophyse, gramen et nécrophytion

21 Macroépilite gravolitique aérophique et gramené a phase nécrophytion

22 Macroépilite gravolitique gramené a phase aérophyse, nécrophytion et mésoépilite

23 Gramen macroépilitique gravolitique et mésoépilitique a phases aérophyse et
nécrophytion

24 Macroépilite gravolitiqgue gramené et nécrophytique a phase aérophyse

25 Macroépilite gravolitique gramené et nécrophytique a phase mésoépilite et stigme
aérophyse

26 Macroépilite gravolitique gramené, nécrophytique et mésoépilitique a stigme
aérophyse

Tableau 240 Définitions des hoplexols macroépilitiques gravolitiques

Le nombre d'hoplexols dans les différents types est compris entre onze (type 11) et 56
(type 21). Le développement moyen est de 11 mm, mais l'on observe un partage entre deux
groupes. L'épaisseur des hoplexols des types 15, 22, 23 et 26), déterminée par celle du
mésoepilite, est comprise entre 6 et 8 mm. Les types 13, 21 et 24 dans lesquels le mésoépilite
est absent présentent un développement moyen de 14 mm.

Ces neuf types sont partagés en deux catégories.

Dans la premiére catégorie, (type 13, 14 et 15), qui rassemble 53 hoplexols, le volume
gramené moyen est compris entre 6 et 9 %.

La seconde catégorie (types 21 & 26) se caractérise par une forte extension du gramen. La
fréquence du matériau dans les hoplexols varie entre est 16 et 24 %.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 13 21 1,49 % 14 mm 294 mm 1,01 %
Type 14 14 1,00 % 12 mm 168 mm 0,58 %
Type 15 18 1,28 % 8 mm 144 mm 0,50 %
Type 21 56 3,99 % 13 mm 728 mm 2,51 %
Type 22 16 1,14 % 9 mm 144 mm 0,50 %
Type 23 41 2,92 % 6 mm 246 mm 0,85 %
Type 24 33 2,35 % 12 mm 396 mm 1,37 %
Type 25 22 1,57 % 14 mm 308 mm 1,06 %
Type 26 11 0,78 % 8 mm 88 mm 0,30 %
Ensemble 232 16,52 % 11 mm 2516 mm | 8,68 %

Tableau 241 Effectif et développement des types d'hoplexols
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Cette seconde catégorie se partage a son tour en deux ensembles, le premier réunissant
trois types (21, 22 et 23) dans lesquels apparait une phase nécrophytique foliacée, le second
regroupant trois types (24, 25 et 26) dans lesquels le volume nécrophytique foliacé se situe entre
16 et 22 %.

Les trois sous-groupes sont ensuite partagés en trois ensembles en fonction de I'absence,
de la présence ou de I'abondance du mésoépilite dans les hoplexols : absence de meésoépilite
dans les types 13, 21 et 24, phase mésoépilite (5 & 7 %) dans les types 14, 22 et 25, volume
mésoépilitique compris entre 23 et 29 % dans les types 15, 23 et 26.

Ces matériaux caractéristiques des différents types sont accompagnés d'un grand nombre
de composantes dont la fréquence n'excéde jamais 5 % et se situe généralement & 1 %. Ces
matériaux sont, soit épilitiques, soit zoolitiques, soit végétaux.

Type |[CEO |BES |BEG |AES |AEG [CZO [BZO |AZO [NOL |[NOF [NOG |[TEO |[GRO |GRN
13 - 39% [1% |5% |- - - 1% |1% 3% 3%  |4% 6% |2%
14 5% |37% |- % |- 2% |- 1% |- 4% (1%  |4% 9% |1%
15 29% |30% 1% |3% |- 5% 1%  |1% |- 3% 1%  |2% 6% |2%
21 - 30% [3% |1% |1% |- %  |[1% |- 5% 1% [1% |23% |2%
22 7% |34% (2% [2% |- 1% |- 1% |- 5% |- 2% |23% |-
23 23% [22% (1% |1% |- 2% 1% 1% |- 5% |1%  [1%  |24% |1%
24 - 30% [3% 1% |- - %  [1% |- 22% |- 2% |20% 1%
25 6% |31% |- % |- 2% |- 1% |- 21% |- 2% [22% 1%
26 24% [21% 3%  |1% |- 1% [1% 1% |- 16% |- %  [16% |-
Type |KOO [KOP [PEO [NAO [SYO [SYN [ARO

13 2% |- 2% |1% 3% |- 29%

14 a% |- 2% 1% |[2% |- 27%

15 1% |- 2% |1% 3% |- 10%

21 3% |- 3% 2% 2% |- 21%

22 2% |- 3% 1% 3% |1%  |12%

23 1% |- 3% 3% 3% |- 6%

24 1% |- 2% 3% 3% |- 11%

o5 S 3% |4% 3% |- 3%

26 - (% [2% [3% [3% |- 4%

Tableau 242 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.4.4.4. LE POLE MEGAEPILITIQUE PETROSTERITIQUE
Le pble rassemble neuf types d'hoplexols, tous caractérisés par la présence de mégaépilite
pétrostéritique (la fréguence du matériau est toujours supérieure a 7 %) et de nécrophytion
foliacé dont la part des volumes dans les types est comprise entre 7 et 17 %.

31 Aérophyse gramené et nécrophytique a phase mégaépilite pétrostéritique

32 Gramen aérophique a phases nécrophytion, mégaépilite pétrostéritique et macroépilite
gravolitique

33 Macroépilite gravolitique gramené a phases aérophyse, nécrophytion, mégaépilite
pétrostéritique et mésoépilite

34 Aérophyse gramené, nécrophytique et mégaépilitique pétrostéritique

35 Mégaépilite pétrostéritique gramené et macroépilitique gravolitique a phases
nécrophytion et mésoépilite

36 Macroépilite gravolitique gramené a phases aérophyse, nécrophytion et mégaépilite
pétrostéritique

37 Mésoépilite gramené et macroépilitique gravolitique a phases nécrophytion et
mégaépilite pétrostéritique, a stigme aérophyse

38 Macroépilitique gravolitique gramené et mégaépilitique pétrostéritique a phase
nécrophytion

39 Mégaépilite pétrostéritique gramené, macroépilitique gravolitique et mésoépilitique a
phase nécrophytion

Tableau 243 Définitions des hoplexols mégaépilitiques pétrostéritiques
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L'effectif total des hoplexols rattachés a ce pole est de 252 : il représente 17,95 % de
I'ensemble des structures élémentaires analyseées dans I'hoplexion. Les effectifs varient en
fonction des types dans un rapport de 1 a 4 : treize hoplexols dans le type 32, 52 hoplexols dans
le type 31, la moyenne se situant a 28 hoplexols.

Le développement moyen, 19 mm, a peu de signification : deux modes de distribution des
épaisseurs sont, en effet, perceptibles. 97 hoplexols, rassemblés en quatre types dont I'épaisseur
est déterminée par la présence de mésoépilite, sont caractérisés par un développement moyen de
6,2 mm. L'épaisseur des 155 autres hoplexols est en moyenne de 28 mm.

Le volume mégaépilitique pétrostéritique moyen partage les neuf types en deux groupes.
Le premier groupe rassemble les types 31, 32, 33, 36 et 37 : le volume relatif du matériau est
compris entre 7 et 9 %. Dans le second groupe (types 34, 35, 38 et 39), le volume
mégaépilitique représente 20 a 24% des volumes hoplexiques.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 31 52 3,70 % 37 mm 1924 mm | 6,63 %
Type 32 13 0,93 % 20 mm 260 mm 0,90 %
Type 33 18 1,28 % 8 mm 144 mm 0,50 %
Type 34 32 2,28 % 39 mm 1248 mm 4,30 %
Type 35 15 1,07 % 10 mm 150 mm 0,52 %
Type 36 30 2,14 % 14 mm 420 mm 1,45 %
Type 37 39 2,78 % 6 mm 234 mm 0,81 %
Type 38 28 1,99 % 15 mm 420 mm 1,45 %
Type 39 25 1,78 % 3 mm 75 mm | 0,26 %
Ensemble 252 17,95 % 19 mm 4875 mm | 16,82 %

Tableau 244 Effectif et développement des types d'hoplexols

Dans chacun de ces groupes, le partage entre les types est fonction de I'occurrence des
autres variantes épilitiques.

Les types 37 et 39 se caractérisent par I'abondance du mésoépilite (20 et 22 %), les types
33 et 35, par la présence du mésoépilite en phase (6 et 7 %). Dans ces quatre types d'hoplexols,
le macroépilite gravolitique occupe entre 14 et 26 % des volumes hoplexiques.

Les types 32, 36 et 38 sont déterminés par l'absence de mésoépilite, la présence de
macroépilite, abondante (32 % dans le type 32, 25 % dans le type 38) ou modérée (5 % dans le
type 32). Les types 31 et 34 rassemblent des hoplexols haut placés dans le profil qui ne
contiennent ni mésoépilite, ni macroépilite gravolitique. La présence de nécrophytion foliacé
dont les volumes représentent, en moyenne, 16 et 17 % des volumes des structures élémentaires
permet de rattacher ces hoplexols au métaplexion strict supérieur.

Parmi les matériaux non caractéristiques de I'hoplexion, gramen et aérophyse sont ceux
qui occupent les plus forts volumes. Si la fréquence du premier est constante dans les types
(entre 15 et 29 %), celle du second est trés variable : entre 4 et 35 %. Le volume de I'aérophyse
est inversement proportionnel a ceux des matériaux épilitiques. Tous les hoplexols sont
cléistophiques. Kortode, pénéphytion, nanophytion, stylagé, mégazoolite, téphralite, peuvent se
présenter, mais avec des occurrences toujours faibles dans les différentes structures.

Type |[CEO |BES [BEG |AES [AEG |CZO [BZO |AZO [NOL |NOF [NOG |TEO |[GRO |GRN
31 - - 1% 8% |- - - 1% - 16% (1% 1% 19% (1%
32 - 5% (2% 9% |- - 2% 1% - 14% |- 1% 29% |2%
33 % [26% |- % |- 1% - 1% - 8% (- 3% 18% (1%
34 - - 1% 21% |- - - 1% - 17% |- 1% 18% |-

35 6% [19% |1% 20% (1% 1% 1% 1% 1% 8% (- 3% 15% |-

36 - 32% 2% 8% - - - 1% - 12% (1% 1% 24% |-

37 22% [16% (1% 8% 1% 3% 1% 1% - 8% (- 1% 22% 1%
38 - 25% 3% 22% (1% - 1% 2% - 8% (- 3% 20% |-

39 20% [14% |- 24% |- 2% 1% 1% - % |- 2% 15% |-
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KOO
2%
2%
2%
3%
2%
3%
1%

PEO
4%
3%
3%
4%
3%
4%
4%
38 2% (3% 1% 3% 6%
39 1% 3% 1% 4% 4%
Tableau 245 Composition moyenne des types d'hoplexols

NAO
4%
2%
4%
4%
2%
3%
2%

SYO
3%
3%
4%
4%
4%
4%
4%

ARO
35%
25%
11%
23%
10%
6%
4%

Type
31
32
33
34
35
36
37

3.4.4.5. LE POLE MEGAEPILITIQUE REGOLITIQUE
Trois types d'hoplexols réunissant 68 hoplexols (4,84 % de I'ensemble des structures
élémentaires) sont rattachés a ce pble. Tous ces hoplexols comprennent un volume
mégaépilitique régolitique important, représentant entre 21 et 28 % du volume hoplexique
qu'accompagne une phase nécrophytion foliacée.

40 Mégaépilite régolitique aérophique, gramené et nécrophytique

41 Mégaépilite régolitique aérophique, gramené et macroépilitique régolitique a phase
nécrophytion

42 Mégaépilite régolitique gramené et mésoépilitique a phases macroépilite régolitique et
nécrophytion

Tableau 246 Définitions des hoplexols mégaépilitiques régolitiques

Les effectifs de ces trois types sont voisins : 19, 24, 25 hoplexols... L'épaisseur est, par
contre, variable : 39 mm pour les hoplexols du type 40 subordonnés a celle du nécrophytion, 24
mm pour les hoplexols du type 41 ou elle est déterminée par la présence du macroépilite
régolitique, a 10 mm pour les hoplexols mésoépilitiques du type 42.

On retrouve, entre les trois types, une modalité de partage déja connue : mégaépilite
régolitique accompagné du nécrophytion caractérisant le premier type (type 40) auxquels
s'ajoute, dans le type 41, un macroépilite régolitique. A ces matériaux s'associent, dans les
hoplexols du type 42, un mésoépilite et un mésozoolite.

Aérophyse et gramen présentent, dans les structures, des volumes notables, variant de
8% a 21 % pour le premier, (les hoplexols sont cléistophiques), plus constants pour le second
(18 a 20 %). Ces matériaux s'accompagnent du cortége habituel de matériaux végétaux dont les
occurrences, en moyenne, ne dépassent pas 4 %.

Tableau 248 Composition moyenne des types d'hoplexols
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 40 19 1,35 % 39 mm 741 mm 2,56 %
Type 41 25 1,78 % 24 mm 600 mm 2,07 %
Type 42 24 1,71 % 10 mm 240 mm 0,83 %
Ensemble 68 4,84 % 23 mm 1581 mm 5,46 %
Tableau 247 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |CEO |BER |[BES [BEG |AER |CZO |BZO |AZO |[NOL |[NOF |NOG |[NON [TEO |GRO
40 - - - - 28% |- - - 1% 13% 1% - 1% 20%
41 - 15% |12% 2% 22% |- 1% 1% - 10% 1% 1% 1% 18%
42 15% |14% |1% 1% 21% (2% 1% 1% - 5% (1% - 1% 18%
Type |GRN |KOO [KOP [PEO |[NAO |SYO |ARO
40 2% 3% 1% 3% (1% |[4% |21%
41 1% 2% |- 2%  |12% 4% |18%
42 1% 2% |- 3% [1% [4% 8%




3.4.4.6. LE POLE NECROPHYTIQUE
Les hoplexols rattachés au pbéle nécrophytique se caractérisent par des volumes
nécrophytiques foliacés modaux (nécrophytions foliacés orthique et gramené) représentant entre
20 et 32 % des volumes hoplexiques. 258 hoplexols, soit 18,36 % de I'effectif de I'hoplexion se
partagent entre cing types. Le type 17, le plus important, rassemble 136 hoplexols, le plus faible,
le type 20 ne réunit que 22 hoplexols.

16 Nécro-aérophyse a phase gramen

17 Nécrophytion aérophique et gramené

18 Aérophyse nécrophytique et gramené a stigme macroépilite gravolitique
19 Nécrophytion aérophique et gramené a stigme mésoépilite

20 Mésoépilite gramené et nécrophytique a phase aérophyse

Tableau 249 Définitions des hoplexols nécrophytiques

Les épaisseurs des hoplexols, trés variables, dépendent des matériaux limitant les
développements. Les types mésoépilitiques ont entre 7 et 17 mm de développement moyen, le
type macroépilitique, 16 mm, les types purement nécrophytiques, entre 38 et 44 mm d'épaisseur
moyenne.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 16 44 3,13 % 38 mm 1672 mm 5,77 %
Type 17 136 9,68 % 44 mm 5984 mm | 20,63 %
Type 18 27 1,92 % 16 mm 432 mm 1,49 %
Type 19 29 2,06 % 17 mm 493 mm 1,70 %
Type 20 22 1,57 % 7 mm 154 mm 0,53 %
Ensemble 258 18,36 % 31 mm 8735 mm | 30,12 %

Tableau 250 Effectif et développement des types d'hoplexols

La logique du découpage en types est celle que nous avons utilisée plus haut. Les types
16 et 17, qui rassemblent 180 hoplexols sont caractérisés par l'absence des mésoépilite et
macroépilite gravolitique. lls se différencient par un volume gramené modal (gramen et
nécrogramen) faible pour le premier (7 %), relativement important pour le second (26 %).

Le type 18 est identifié par l'absence de mésoépilite et la présence d'un stigme
macroépilite gravolitique.

Type |[CEO |BES [BEG |AER [AES |CZO [BZO |AZO [NOL |NOF [NOG |TEO |GRO |GRN
16 - - - - 2% - 1% 1% 1% 27% |S% 1% 7% 1%
17 - - 1% - 1% - 1% 1% - 23% (6% - 26% 2%
18 - 4% 1% - 2% - 1% 1% - 24% (1% 2% 19% (2%
19 3% |- - - - 3% |- 1% - 27% 2% 2% 25% 3%
20 25% |- 1% 1% - 11% |- - - 16% (4% - 23% |-

Type [KOO [PEO |NAO |SYO |ARO

16 1% 4% 3% 4% 42%
17 2% (3% 3% 3% 27%
18 2% (2% 2% 3% 33%
19 1% |3% 2% 3% 25%
20 3% (1% 2% 2% 10%

Tableau 251 Composition moyenne des types d'hoplexols

Les types 19 et 20 sont reconnus par la présence de mésoépilite associé a du mésozoolite.
Dans le premier, ces deux matériaux apparaissent en stigme. Dans le second, le mésoépilite est
prépondérant (25 %) et s'accompagne d'une phase mésozoolite (11 %).

Les volumes aérophiques varient a linverse des volumes mésoépilitiques,
mésozoolitiques et gramenés. Ils sont compris entre 10 % (type 20) et 42 % (type 16) et
caractérisent des structures cléistophiques.
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Toutes ces composantes s'associent a des matériaux secondaires dont les quantités ne
dépassent pas 4 % : kortode, pénéphytion, nanophytion, stylagé. Des stigmes macroépilite
gravélique ou mégaépilite pétrostéritique apparaissent parfois dans les hoplexols.

3.4.4.7. LE POLE NECRUMITIQUE
Le nécrumite modal, formé par l'agglomération du nécrumite orthique et du
nécronécrumite, constitue le matériau fondamental du p6le. Il caractérise 34 hoplexols (2,42 %
des structures décrites dans I'noplexion), partagés en deux types.
Tous les hoplexols sont cléistophiques : la part de l'aérophyse dans les structures est
comprise entre 23 et 29 %.

27 Nécrumite aérophique a phases gramen, kortode, nécrophytion et macroépilite
gravolitique
28 Aérophyse a phases gramen, kortode, nécrophytion, nécrumite, macroépilite
gravolitique et mésoépilite
Tableau 252 Définitions des hoplexols nécrumitiques

Le premier type (27) comprend douze hoplexols dont I'épaisseur moyenne est de 15 mm.
Le nécrumite occupe 24 % des volumes hoplexiques. Il s'accompagne de phases régulierement
présentes, macroépilitiques gravolitiques (8 %), nécrophytiques foliacées (8 %) et gramenées
(12 %).

De nombreux matériaux minéraux ou végétaux apparaissent parfois, en stigme, dans les
hoplexols.

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 27 12 0,85 % 15 mm 180 mm 0,62 %
Type 28 22 1,57 % 7 mm 154 mm 0,53 %
Ensemble 34 2,42 % 10 mm 334 mm 1,15 %
Tableau 253 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |CEO |BES [BEG |AER |AES |AEG |[CZO [BZO |AZO |NOL |[NOF [NUO |NON |PHO
27 - 8% 1% 2% 1% 1% - - 1% 1% 8% % 17% 1%
28 % 6% 1% 1% 4% - 3% 1% 1% 1% 9% 2% 9% (1%
Type |GRO |GRN |KOO |KOP |PEO |NAO |SYO |PLK |ARO
27 12% 1% 6% 1% 3% 1% 2% 1% 23%
28 13% 2% 3% - 2% 1% 3% 1% 29%

Tableau 254 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le type 28 présente des caractéristiques voisines de celles du type 27. Cependant, le
volume nécrumitique y est moindre (11 %) et une phase mésoépilite associée a un stigme
mésozoolite est toujours présente dans les 22 hoplexols du type. L'épaisseur moyenne,
conditionnée par I'apparition de ces deux derniers matériaux, est égale a 7 mm.

3.4.4.8. LE POLE PHOROPHYTIQUE
Le pble phorophytique réunit 75 hoplexols, soit 5,33 % de l'effectif de I'noplexion,
partagés entre deux types. Le matériau caractéristique, le phorophytion, apparait dans les
hoplexols avec une fréquence de 15 % et 11 % (type 29 et 30). L'aérophyse occupe dans les
deux types 21 et 13 % des volumes hoplexiques : les 75 structures sont cléistophiques.

29 Aérophyse gramené et phorophytique a phases kortode, nécrophytion et macroépilite
gravolitique

30 Gramen mésoépilitique a phases aérophyse, phorophytion, nécrophytion et
macroépilite gravolitique

Tableau 255 Définitions des hoplexols phorophytiques
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 29 20 1,42 % 12 mm 240 mm 0,83 %
Type 30 55 3,91 % 3 mm 165 mm 0,57 %
Ensemble 75 5,33 % 5 mm 405 mm 1,40 %

Tableau 256 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le type 29 regroupe vingt hoplexols. L'épaisseur moyenne est de 12 mm. Outre le
phorophytion, le type comprend un gramen abondant (19 %), une phase macroépilitique
gravolitique (14 %), nécrophytique foliacée (6 %), et kortodée (6 %). Le volume moyen
aérophique représente 21 % du volume hoplexique. De nombreux stigmes apparaissent parfois
dans les hoplexols : les matériaux sont minéraux (macroépilite gravélique, mégaépilite
pétrostéritique, d'origine animale (macro- et mégazoolite) ou végétale (pénéphytion,
nanophytion et stylagé).

Le type 30 comprend 55 hoplexols. Il se caractérise par des volumes gramenés,
nécrophytiques, macroépilitiques gravolitiques voisins de ceux du type 29. La proportion de
kortode et d'aérophyse diminue : les volumes représentent 3 et 13 % du volume des hoplexols.
Le fait discriminant est la présence, dans tous les hoplexols du type 30, d'un mésoépilite
abondant (17 %) qu'accompagne un stigme mésozoolite. La faible épaisseur moyenne des
hoplexols de ce type, (3 mm) est en relation avec la présence de ces matériaux.

Type |[CEO
29 -
30 17%

BES
14%
10%

BEG
1%
1%

AES [CZO |BZO
3% - -
2% 4% 1%

AZO
3%
1%

NOF |NOG |TEO
6% - -
5% 1% 1%

PHO
15%
11%

GRO
19%
20%

GRN
26%
1%

KOO

3%

Type [KOP
29 1% |4% 2% 3% 21%
30 - 3% 2% 2% 13%
Tableau 257 Composition moyenne des types d'hoplexols

PEO |NAO [SYO |ARO

3.5. L'"ANALYSE DES HOPLEXOLS DU METAPLEXION SUPERIEUR

3.5.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.5.1.1. LES INDIVIDUS
1791 hoplexols appartenant au métaplexion supérieur déterminent les lignes de la
matrice.
3.5.1.2. LES VARIABLES

3.5.1.2.1. Les matériaux

Trente et une composantes naturelles reconnues dans les hoplexols du métaplexion
supérieur ont été analysées en « statistiques élémentaires ».

Treize de ces matériaux sont des composantes orthiques végétales (a I'exception de
I'aérophyse) dont quatre identifient des matériaux ligneux de conduction (stylagé, dendrigé,
stipiagé, ophiagé), quatre, des matériaux ligneux d'expansion (prophyse, paliphyse monophyse,
pléiophyse). S'y ajoutent les gramen, kortode, nanophytion et pénéphytion. Six matériaux sont,
soit minéraux, soit d'origine animale : quatre variantes mégaépilitiques, deux variantes
zoolitiques. Le nécrophytion ligneux constitue la septiéme variante retenue dans l'analyse
statistique de I'hoplexion.

Onze composantes sont intergrades, soit entre des matériaux végétaux (pléiokortode ou
propénéphytion par exemple), soit entre le nécrophytion et des composantes végétales
(nécrogramen, nécrokortode, nécrostylagé).

Aprés regroupement de variantes ou d'intergrades peu pertinents, (le meégaépilite
fragistéritique, par exemple, n'est décrit que sur quatre sites et n'est pas significativement
différent du mégaépilite pétrostéritique), nous avons retenu, dans le tableau soumis a Il'analyse
factorielle des correspondances, 22 matériaux. Neuf matériaux orthiques, trois variantes et trois
matériaux intergrades ont été conservés sans aucune modification.
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Sept agglomérations ont été effectuées.

Quatre regroupements de matériaux orthiques et intergrades ont permis la création d'une
variable modale. Le pénéphytion modal procede de la réunion du pénéphytion orthique et du
propénéphytion; le nanophytion modal est réalisé par la fusion entre le nanophytion orthique et
le kortonanophyse; prophyse modal et paliphyse modal sont respectivement réalisés par
I'agglomération, autour des matériaux orthiques, du pénéprophyse et du paliprophyse d'une part,
du pénépaliphyse et de propaliphyse d'autre part. Deux variantes modales réalisent la fusion
entre des variantes majeures : le mégaépilite stéritique réunit les variantes pétrostéritiques et
fragistéritiques, mégazoolite et macrozoolite sont rassemblés en un zoolite modal (par ailleurs
incomplet, le mésozoolite n'apparaissant pas dans I'hoplexion). En outre, le kortode-pléiophyse
réunit en une variable unique pléiokortode et kortopléiophyse.

Ces 22 variables d'origine ont été dédoublées en 22 variables duales.

Statistiques élémentaires Analyses multivariées

Variables initiales Code Variables Code
01 Mégaépilite régolitique AER 01 Mégaépilite régolitique AER
02 Mégaépilite fragistéritique AEF 02 Mégaépilite stéritique AEX
03 Mégaépilite pétrostéritique AES

04 Mégaeépilite gravélique AEG 03 Mégaeépilite gravélique AEG
05 Macrozoolite BzO 04 Zoolite AZX
06 Mégazoolite AZQO

07 Nécrophytion ligneux NOL 05 Nécrophytion ligneux NOL
08 Gramen GRO 06 Gramen GRO
09 Nécrogramen GRN 07 Nécrogramen GRN
10 Kortode KOO 08 Kortode KOO
11 Nécrokortode KON 09 Nécrokortode KON
12 Pléiokortode KOP 10 Kortode-pléiophyse KOX
13 Pénéphytion PEO 11 Pénéphytion modal PEX
14 Propénéphytion PEP

15 Nanophytion NAO 12 Nanophytion modal NAX
16 Kortonanophytion NAK

17 Stylagé SYO 13 Stylagé SYO
18 Nécrostylagé SYN 14 Nécrostylagé SYN
19 Stipiagé SIO 15 Stipiagé SI0
20 Dendrigé DEO 16 Dendrigé DEO
21 Prophyse POO 17 Prophyse modal POX
22 Pénéprophyse PON

23 Paliprophyse POP

24 Monophyse MOO 18 Monophyse MOO
25 Paliphyse PAO 19 Paliphyse modal PAX
26 Pénépaliphyse PAN

27 Propaliphyse PAP

28 Ophiagé OPO 20 Ophiagé OPO
29 Pléiophyse PLO 21 Pléiophyse PLO
30 Kortopléiophyse PLK

31 Aérophyse ARO 22 Aérophyse ARO

Variables agglomérées :

AEX = AEF + AES , AZX = AZO + BZO, KOX = KOP + PLK, PEX = PEO + PEP
NAX = NAO + NAK, POX =POO + PON + POP, PAX = PAO + PAP + PAN
Tableau 258 Composantes naturelles du métaplexion supérieur

3.5.1.2.2. L'épaisseur
Le développement moyen des hoplexols du métaplexion supérieur est de 51,24 cm.
L'étendue, 449 cm et le coefficient de variation, égal a 108 %, prouvent une trés forte dispersion
des valeurs autour de la moyenne. La valeur médiane, 43 cm, est cependant proche de la
moyenne.
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Moyenne :51,24 cm Somme : 110986 cm
Ecart-type : 55,34 cm Coefficient de variation : 108,0 %
Tableau 259 Caractéristiques statistiques élémentaires de I'épaisseur

Classes Nombre Fréquence Classe Nombre Fréquence
d'épaisseur d'épaisseur

1a10cm 198 11,06 % 1312140 cm 26 1,45 %
11a20cm 214 11,95 % 1414150 cm 25 1,40 %
21a30cm 219 12,23 % 15124160 cm 22 1,23 %
31a40cm 211 11,78 % 161a170 cm 12 0,67 %
41a50cm 153 8,54 % 1714180 cm 18 1,01 %
51a60cm 136 7,59 % 1814190 cm 11 0,61 %
61a70cm 113 6,31 % 1914200 cm 13 0,73 %
71a80cm 93 5,19 %
81490 cm 64 3,57 % 20142250 cm 35 1,95 %
914100 cm 77 4,30 % 2512300 cm 10 0,56 %
10132110 cm 54 3,02 % 301 a350 cm 3 0,17 %
1113120 cm 42 2,35 % 3512400 cm 2 0,11 %
121232130 cm 39 2,18 % 401 a450 cm 1 0,06 %

Ensemble 1791 100,00 %

Tableau 260 Effectif et fréquence relative des hoplexols dans les classes

L'examen de I'effectif des classes fait apparaitre une distribution en « J » trés aplati des
valeurs, le maximum étant situé vers les valeurs les plus basses. Les effectifs des quatre
premiéres classes caractérisées par les plus faibles valeurs sont les plus nombreux. Ces classes
rassemblent 47,02 % des hoplexols. En outre, les effectifs de chacune des classes sont
particulierement constants.

A partir de la classe « 41 a 50 cm », le nombre des hoplexols décroit réguliérement dans
les classes, au fur et a mesure que les valeurs limitant les classes s'accroissent.

3.5.2. LES RESULTATS DE L'ANALYSE FACTORIELLE

3.5.2.1. LES VALEURS PROPRES DES AXES

Les valeurs propres des premiers facteurs sont nettement supérieures aux valeurs que
nous avons observées dans les analyses précédentes. Le cumul des trois premiéres valeurs de
I'inertie des axes évaluées en pourcentage par rapport a l'inertie total du nuage est de 47,91 %,
celui des six premiers facteurs donne 67,17 %.

On observe en outre des différences nettes entre les valeurs propres des quatre premiers
facteurs, exprimant une hiérarchie bien déterminée entre ces facteurs.

A la lecture des scores des valeurs propres, on peut estimer, d'une part, qu'a l'intérieur de
la matrice, les partitions entre les groupes, soit de matériaux, soit d'hoplexols, sont nettes et qu'a
I'intérieur des groupes I'hnomogénéité est forte...

Pourcentage Pourcentage
cumulé

F1 20,38 %
F2 17,44 % | 37,82 %
F3 10,09 % | 47,91 %
F4 7,40 % | 55,31 %
F5 6,75 % | 62,06 %
F6 5,11 % | 67,17 %

Tableau 261 Inertie des facteurs

3.5.2.2. L'INTERPRETATION DES FACTEURS

3.5.2.2.1. Le premier facteur
Quatre matériaux contribuent a la résolution de 91,3 % de l'inertie du facteur. Le role du
mégaépilite régolitique est prépondérant (contribution absolue égale a 37,4 %). Pour la premiéere
fois, dans nos analyses des hoplexols, une composante négative intervient avec intensité dans la
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définition d'un facteur : I'« absence d'aérophyse » contribue a 23 % a la détermination de la
variance du facteur. Gramen et aérophyse participent, avec des contributions de 18,3 % et
12,6 %, notablement a la définition de I'axe.

Le premier facteur prend lui-méme en compte 72,7 %, 42,2 % et 41,2 % de la variance
totale de l'aérophyse, du mégaépilite régolitique et du gramen. Le kortode est partiellement
déterminé par le facteur (coefficient de corrélation de 10,5 %).

Mégaépilite régolitique 37,4 % | Aérophyse 72,7 %
Aérophyse négatif 23,0 % | Mégaépilite régolitique 42,2 %
Gramen 18,3 % | Gramen 41,2 %
Aérophyse 12,6 % | Kortode 10,5 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 262 Caractéristiques de I'axe |

L'examen des coordonnées des variables sur I'axe | fait apparaitre un nuage de points
représentant 21 variables, localisées sur I'origine de lI'axe s'opposant au mégaépilite régolitique
parfaitement isolé a l'extrémité du demi axe gauche. Une analyse plus fine des localisations
montre, dans I'ensemble central, une opposition entre deux groupes de variables situées a la
périphérie. Sur le demi axe gauche, un groupe de matériaux est composé de gramen, kortode,
nécrophytion ligneux et « aérophyse négatif ». Sur le demi axe droit apparait un groupe formé
du dendrigé, du paliphyse modal, du prophyse modal et de I'aérophyse.

L'interprétation la plus évidente est celle qui considére le premier facteur comme un axe
organisant les relevés en fonction de la présence ou de I'absence du mégaépilite régolitique. Ce
matériau apparait tres indépendant des autres variables : n'importe quelle composante peut s'y
associer dans les structures élémentaires.

Cependant, de l'opposition sur I'axe des aérophyses positive et négative, nous pouvons
aussi conclure que le facteur organise la matrice en fonction de la densité des hoplexols : les
structures cléistophiques s'opposent aux hoplexols stomaphiques. Dans la mesure ou le gramen
et le kortode sont corrélés a I'« absence d'aérophyse », ou les matériaux « ligneux » sont
associés a l'aérophyse, l'axe oppose des matériaux situés dans les parties basse et haute de
I'noplexion. Les hoplexols les plus denses se situent au contact avec le métaplexion strict
supérieur. Ce sont dans ces hoplexols que se rencontrent les volumes mégaépilitiques
régolitiques les plus abondants.

3.5.2.2.2. Le deuxiéme facteur

Seuls deux matériaux apportent, avec un total de 79,2 % de l'inertie de I'axe, une
contribution importante au facteur. De nouveau l'on constate ici le réle discriminant du
mégaépilite régolitique, secondairement du gramen (contribution absolue de 59,8 % et de
19,4%), dans la définition du facteur.

Parmi les matériaux les mieux expliqués par le deuxieme facteur, a ces deux matériaux
(coefficients de corrélation de 57,7 % et de 37,3 %), s'ajoutent l'aérophyse et le kortode. Ces
caractéristiques sont presque identiques a celles que nous avons définies dans le premier facteur.
L'analyse des coordonnées des variables sur I'axe Il nous permet, par contre, de définir
précisément ce qui différencie les deux premiers facteurs.

Le mégaépilite régolitique est isolé, a I'extrémité du demi axe gauche, de lI'ensemble des
matériaux : le facteur est encore caractérisé par le partage entre les structures mégaépilites
régolitiques et celles qui ne le sont pas...

L'examen du nuage central permet de dissocier deux groupes de variables. Le premier est
formé du prophyse modal, du nécrophytion ligneux et du dendrigé. 1l se localise a I'extrémité
gauche du nuage et peut étre rattaché au mégaépilite régolitique. Dans le second groupe situé a
la partie droite du nuage figurent le gramen, le kortode et le mégaépilite stéritique (qui dans
aucun hoplexol n'apparait en mélange avec le mégaépilite régolitique).

Le facteur Il prend en compte la différenciation entre milieux régolitiques des inselbergs
et milieux altéritiques ou gravillonnaires des plateaux et des plaines. Il reproduit en outre le
partage déja évoqué : le mégaépilite régolitique lorsqu'il est corrélé aux matériaux ligneux
appartient a la partie haute de I'noplexion.
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Mégaépilite régolitique 59,8 % | Mégaépilite régolitique 57,7 %
Gramen 19,4 % | Gramen 37,3 %
Aérophyse 20,7 %
Kortode 8,2 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 263 Caractéristiques de l'axe Il

3.5.2.2.3. Le troisiéme facteur

Le troisiéme facteur est essentiellement « expliqué » par le nécrogramen (contribution au
facteur de 70,5 %) et, secondairement par le gramen (10,8 %).

La variance du premier matériau est prise en compte a 87,7 % par le facteur. La variance
du gramen, du kortode et dans une moindre mesure, du pénéphytion modal, est partiellement
« expliquée » par l'axe factoriel.

L'examen des coordonnées des matériaux sur I'axe 111 montre la division binaire entre le
nécrogramen localisé a I'extrémité du demi axe gauche et les 21 autres variables rassemblées
vers l'origine de I'axe. Du nuage central, s'extraient vers la droite le kortode-pléiophyse et le
kortode. Peuvent étre rattachés a cet ensemble, le gramen, le monophyse et le stipiagé.

Nécrogramen 70,5 % | Nécrogramen 87,7 %
Gramen 10,8 % | Gramen 12,0 %
Kortode 9,8 %
Pénéphytion modal 5,3 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 264 Caractéristiques de I'axe I11

Sur le demi axe gauche, le pénéphytion et le nanophytion modaux occupent une position
intermédiaire entre le nécrogramen et le centre du nuage principal.

Les oppositions que révéle le facteur 111 sont & la fois nombreuses et simples.

Le troisieme facteur exprime la saisonnalité de certaines composantes. Le demi axe
gauche rassemble des matériaux qui connaissent, avant le passage du feu, leur développement
maximum. C'est le cas évident des graminées a leur stade de fanaison rassemblées sous le terme
« nécrogramen », c'est aussi le cas des arbustes et des sous-ligneux du pénéphytion et du
nanophytion dont les volumes diminuent fortement au moment du feu puis s'accroissent par la
suite pour connaitre un maximum automnal. S'opposent a ces matériaux le gramen et le kortode
dont le développement est maximum en été.

L'opposition énoncée par le troisieme facteur est aussi mésologique : kortode-pléiophyse,
monophyse et stipiagé se localisent dans les galeries forestiéres. Ces milieux sont évidemment
trées mal pourvus en nécrogramen...

3.5.2.2.4. Le quatriéme facteur

Le quatriéme facteur et le mégaépilite stéritique sont fortement corrélés I'un a l'autre : le
matériau contribue a 78,0 % de I'inertie du facteur, le coefficient de corrélation qui lie matériau
et facteur est de 83 %. Jouant un réle secondaire dans la construction de I'axe, le mégaépilite
gravélique se caractérise par une contribution au facteur de 7,7 %, un coefficient de corrélation
de 8,5 %.

La position des matériaux sur I'axe permet d'envisager une corrélation nette entre les deux
variantes mégaépilitiques, secondaire avec le nécrokortode.

Entre ces trois matériaux et le nuage central, ophiagé, pléiophyse, kortode-pléiophyse et
nécrophytion ligneux occupent sur le demi axe droit une position intermédiaire.

A l'extrémité du demi axe gauche, kortode et gramen se dissocient légérement du nuage
central.

Mégaépilite stéritique 78,0 % | Mégaépilite stéritique 83,0 %
Mégaépilite gravélique 7,7 % | Mégaépilite gravélique 8,5 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 265 Caractéristiques de I'axe IV
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La signification du facteur IV est complexe. Mégaépilites gravélique et stéritique sont trés
fréqguemment localisés sur les corniches de plateaux cuirassés ot dominent les foréts claires. Les
composantes du groupe intermédiaire (ophiagé, pléiophyse, kortode-pléiophyse et nécrophytion
ligneux) s'observent préférentiellement dans les galeries forestieres. Le partage organisé par le
quatriéme facteur est donc d'ordre mésologique, scindant les matériaux en trois groupes : groupe
des corniches, groupe des milieux forestiers et groupe résiduel. Or le point commun entre
rebords des plateaux et foréts hydromorphes est un taux de boisement élevé qui, bien que de
nature différente (forét claire d'une part, forét dense de l'autre), est toujours inversement
proportionnel a I'importance des volumes gramenés.

Dans ce systéeme, le nécrokortode (qui n'apparait que dans quatre des 592 sites dans
lesquels les hoplexols sont décrits) semble parasite. S'il n'est corrélé, ni au mégaépilites
stéritique et gravéliques, ni aux matériaux des sous-bois, il caractérise I’état saisonnier qui suit
le passage du feu : le nécrokortode rassemble des végétaux kortodés qui ont été desséchés par le
passage du feu mais qui n'ont pas bralé.

3.5.2.2.5. Le cinquieme facteur

Contributions absolue et relative sont particulierement élevées entre le mégaépilite
gravélique et le facteur V qui est presque exclusivement « expliqué » par le matériau.

Sur l'axe, le mégaépilite gravélique est isolé a I'extrémité droite. Il s'oppose a I'ensemble
des composantes qui forment un nuage compact localisé a l'origine de l'axe. De ce nuage
s'extraient, en opposition avec le mégaépilite gravélique, le mégaépilite stéritique et le
nécrokortode. Nous avons pu noter les particularités de ce dernier matériau : trés faible
occurrence et forte saisonnalité.

Mégaépilite gravéligue | 91,0 % | Mégaépilite gravélique | 90,7 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation
Tableau 266 Caractéristiques de I'axe V

La différenciation entre mégaépilites gravéliques et stéritiques est plus complexe. Sur les
ectaedres, ces deux matériaux se partagent : les premiers sont fréquents sur les rebords ou
affleurent des pétrostérites gravéaltérétichromes ou des fragistérites caractéristiques des
substrats granitiques, les seconds se rencontrent sur les corniches ou le pétrostérite est
gravolitique, plus frégquents sur granodiorites, gneiss, schistes ou roches mélanocrates.

3.5.2.2.6. Le sixiéme facteur
Le facteur VI est en grande partie conditionné par I'abondance, dans les hoplexols, du
kortode-pléiophyse : la contribution du matériau au facteur est de 59,6 %. Ce matériau est
fortement corrélé a I'axe (coefficient de corrélation de 66,4 %). Le stipiagé, avec un coefficient
de corrélation de 15,7 %, est le second matériau le « mieux expliqué » par le facteur.

Kortode-pléiophyse 59,6 % | Kortode-pléiophyse 66,4 %
Stipiagé 15,7 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 267 Caractéristiques de I'axe VI

Le kortode-pléiophyse se localise a I'extrémité du demi axe droit. A égale distance entre
ce matériau et l'origine de l'axe, deux matériaux, monophyse et stipiagé s'individualisent. Ces
matériaux sont parfois a I'état résiduel dans des friches de bas-fonds ou ils ont été conservés.

Un second groupe occupe une position intermédiaire entre monophyse et stipiagé et le
groupe central formé par la majorité des composantes.

Ce groupe comprend les dendrigé, paliphyse, ophiagé, prophyse, pléiophyse, tous
matériaux caractéristiques des foréts-galeries. L'on comprend alors la position du monophyse et
du stipiagé qui apparaissent, soit en milieux savanicoles, soit en milieux forestiers, mais
toujours en milieux hydromorphes.

A l'opposé, le nécrokortode se localise sur le demi axe gauche : nous avons déja évoqué
les particularités d'un matériau rare dont le rdle apparent dans l'organisation de la matrice
excéde de loin le rang qu'il tient dans la nature... La contribution du matériau a l'inertie de
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chacun des six premiers facteurs ne dépasse jamais 5 % : nous sommes ici face a un exemple de
« piege des perspectives » classique en analyse factorielle des correspondances...

3.5.2.3. L'INTERPRETATION DES GROUPES DE VARIABLES SUR LES PLANS
FACTORIELS
Sur les plans définis par les axes factoriels pris deux & deux, les groupes apparaissent peu
: quelques variables se dissocient d'un nuage localisé au centre du plan.

3.5.2.3.1. Axes l et 11

Sur le plan formé par les axes | et Il, une seule composante, le mégaépilite régolitique,
s'oppose au 21 autres variables : les paysages d'inselbergs se dissocient des paysages de
plateaux et de plaines...

A la périphérie du nuage central, il est possible de reconnaitre deux groupes de matériaux,
I'un caractérisé par I'abondance de I'aérophyse ou s'agglomerent les matériaux ligneux, l'autre ou
se réunissent les matériaux placés dans la partie basse de I'noplexion, dont les volumes sont
toujours importants dans les structures. L'aérophyse « négatif » se localise au centre de ce nuage
secondaire. L'opposition entre les composantes est ici verticale.
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Figure 17 Métaplexion supérieur : plan formé par les axes | et Il, localisation des variables

3.5.2.3.2. Axes Il et IV

Sur le plan formé par les facteurs Il et 1V, la répartition des matériaux est plus diffuse.
Sur l'abscisse qu'identifie le facteur IV, un groupe formé par les mégaépilites stéritique et
gravélique associés au nécrokortode (dont le role est trés particulier) apparait treés éloigné du
centre du plan : ces mégaépilites caractérisent les corniches des plateaux cuirassés. Sur
I'ordonnée, trois matériaux s'isolent : nécrogramen, pénéphytion et nanophytion modaux
apparaissent conjointement, avec des volumes importants, dans des structures élémentaires
décrites a la fin de la saison seche.

A l'opposé, gramen et kortode sont proches l'un de l'autre. Les volumes kortophytiques
les plus importants apparaissent en saison des pluies. Au centre du plan, étiré selon I'abscisse,
un vaste groupe auquel se rattache le kortode-pléiophyse comprend des matériaux plus
fréguemment reconnus en galeries forestiéres. Des quatre groupes, deux ont une signification
essentiellement mésologique, deux sont plus particulierement saisonniers...
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3.5.2.3.3. Axes V et VI
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Figure 19 Métaplexion supérieur : plan formé par les axes V et VI, localisation des variables

Les facteurs V et VI définissent un plan sur lequel les variables s'ordonnent soit, en
abscisse, selon le facteur V (isolement du mégaépilite graveligue), soit, en ordonnée, selon les
discriminations introduites par le facteur VI. Les cing groupes qui s'y composent sont ceux que
délimite le sixiéme facteur.
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Mégaépilite gravélique 98,7 % | Mégaépilite régolitique 99,9 %
Mégaépilite régolitique 97,2 % | Mégaépilite gravélique 99,2 %
Mégaépilite stéritique 78,0 % | Aérophyse 93,4 %
Nécrogramen 70,5 % | Gramen 90,5 %
Kortode-pléiophyse 59,6 % | Nécrogramen 87,7 %
Gramen 48,5 % | Mégaépilite stéritique 83,0 %

Kortode-pléiophyse 66,4 %
Contribution au facteur Coefficient de corrélation

Tableau 268 Contributions cumulées, facteurs | a VI

Des vingt-deux composantes du milieu naturel, seules sept d'entre elles présentent une
contribution cumulée voisine ou supérieure a 50 % aux six premiers facteurs.

Sept matériaux sont trés fortement corrélés aux facteurs. Tous sont caractéristiques de
I'noplexion. Cependant, parmi ces composantes pertinentes, l'absence du pénéphytion, du
nanophytion et du kortode pourtant parmi les plus fréquents dans les hoplexols montre les
limites d'une analyse qui privilégie souvent I'exceptionnel au détriment du banal...

Des remarques identiques a celles que nous avons portées a l'issue de l'analyse du
métaplexion strict supérieur peuvent étre ici reproduites : l'organisation des matériaux dans
I'noplexion est simple, les facteurs expriment des différenciations mésologiques, des
stratifications hoplexiques ou le fonctionnement saisonnier des composantes naturelles.

Sur les trois analyses des hoplexols du métaplexion supérieur réalisés en Cote d'lvoire,
seule celle élaborée par J. Tapé Bidi (1984), traite, partiellement, des milieux de savanes. De
nombreux relevés forestiers participent en effet aux analyses, la région étudiée, celle de Touba,
se localisant au contact entre les savanes préforestieres guinéennes et les foréts semi-décidues
méridionales. Les résultats sont relativement différents.

La partition réalisée par le premier facteur dissocie les sous-bois forestiers des enceintes
gramenées des savanes. Le second facteur oppose les hoplexols bas aux composantes herbacées
a la partie haute de I'hoplexion dans laquelle domine le pénéphytion. C'est seulement sur le
troisieme facteur que les hoplexols minéraux, caractérisés par la présence de mégaépilite se
distinguent des hoplexols qui en sont dépourvus. Les différenciations saisonnieres
n'apparaissent jamais : I'ensemble des relevés a été décrit dans une période saisonniére
homogeéne, au début des pluies.

En zone forestiere, (Koli Bl Zuéli, 1981, Kra Yao, 1986), les analyses mettent en
évidence les stratifications verticales des sous-bois : phorophytion caractéristique des strates
muscinales s'opposant au pénéphytion. Les différenciations mésologiques sont secondaires :
I'abondance des matériaux herbacés ou sous-ligneux discrimine les friches des végétations
naturelles, monophyse et stipiagé opposent les milieux hydromorphes aux milieux bien drainés.

353. LES RESULTATS DE LA CLASSIFICATION ASCENDANTE

HIERARCHIQUE

L'analyse de l'arbre indicé de I'organigramme des classes d'hoplexols proposé par la
classification ascendante hiérarchique fait apparaitre, a un pourcentage d'inertie supérieur a
50 %, quatre classes dans le nuage initial.

A de rares exceptions pres, la totalité des matériaux peut se présenter dans les hoplexols
des différentes classes. La reconnaissance des différenciations s'appuie, soit sur les fréguences
respectives des matériaux dans les classes, soit sur la présence d'un matériau particulier, soit,
plus souvent encore, par l'absence systématique de certains matériaux dans les hoplexols.

La classe A rassemble des hoplexols « clairs » dans lesquels I'aérophyse est toujours
abondant. Le paliphyse peut y étre dominant ou abondant. Ces fortes fréquences ne caractérisent
cependant que sept des 1229 hoplexols de la classe. Le pénéphytion y est souvent abondant, ce
qui n'est jamais le cas du nanophytion.
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Classe A | Aérophyse dominant a abondant, paliphyse dominant a absent, gramen, pénéphytion,
kortode abondants a absents, nanophytion, stylagé, mégaépilite pétrostéritique fréquents a

absents

Classe B | Gramen dominant a présent, aérophyse dominant a fréquent, mégaépilite régolitique

dominant a absent, nanophytion dominant a absent, pénéphytion abondant a absent

Classe C | Aérophyse dominant a présent, mégaépilite pétrostéritique, pléiokortode dominants a
absents, gramen dominant a présent, kortode, pénéphytion, mégaépilite gravélique

abondants a absents, nanophytion, dendrigé fréquents a absents

Classe D | Mégaépilite régolitique dominant, aérophyse, gramen, abondants ou présents, kortode

présent ou absent

Tableau 269 Classes statistiques provisoires extraites de la C. A. H.

La classe B réunit des hoplexols généralement plus denses situés dans la partie haute de
I'noplexion : le kortode est toujours absent. Le nanophytion est fréquemment abondant; a
I'inverse de ce que I'on observe dans la classe A, le pénéphytion, lorsqu'il est présent, ne dépasse
jamais 15 % des volumes hoplexiques. Les hoplexols réunis dans la classe C sont parmi les plus
denses : en regle générale, le volume gramené ne dépasse pas 55 % du volume hoplexique.
Quelques matériaux dominent parfois dans quelques structures : I'abondance du mégaépilite
gravélique caractérise trois hoplexols, le mégaépilite pétrostéritique est dominant ou abondant
dans 63 hoplexols, le pléiokortode dans un seul...La classe D qui ne rassemble que sept
hoplexols, soit 0,39 % des structures analysées, est la seule qui soit relativement homogéne : le
mégaépilite régolitique occupe les volumes les plus importants dans les hoplexols.

Classe | Effectif Fréquence | Classe | Effectif Fréquence
A 1229 68,62 % C 322 17,98 %
B 233 13,01 % D 7 0,39 %

Tableau 270 Nombre et fréquence des hoplexols par classes provisoires
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Figure 20 Arbre indicé de la classification des hoplexols du métaplexion supérieur

Au niveau le plus fin de la lisibilité, vers 2 % de l'inertie totale du nuage initial, 24 classes
sont proposées par l'arbre indicé.

Les discriminations sont plus nettes, comme le montre la simplification de I'énoncé des
contenus : les alternatives diminuent et les plages de variations des volumes des composantes se
raccourcissent a l'intérieur des classes. Ainsi, la classe 01 rassemble 572 hoplexols caractérisés
par des volumes ot dominent trés nettement l'aérophyse.

Le volume des éventuels matériaux végétaux associés ne dépasse jamais 15%.
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Certains matériaux déterminent exclusivement une ou quelques classes. L'hoplexol dans
lequel le pléiokortode est abondant constitue a lui seul la classe 23. Les hoplexols
mégaépilitiques pétrostéritiques sont essentiellement rassemblés dans les classes 18, 19 et 21.
Mais le matériaux est parfois présent dans quelques uns des 86 hoplexols de la classe 07 ou des
seize hoplexols de la classe 08...

En moyenne chaque classe rassemble 74 hoplexols. Mais les effectifs des classes varient
tres fortement. La plus nombreuse (01) rassemble 572 hoplexols, soit 31,94 % des structures
élémentaires de I'noplexion. Le plus grand nombre, neuf classes sur 24, comprennent entre 75 et
135 hoplexols, au total 1000 hoplexols, 55,8 % de la population. Cing classes réunissent
chacune moins de dix hoplexions. La classe 23 ne comprend qu'une seule structure et 0,06 % de
I'effectif total...

Classe 01 | Aérophyse dominant a profus, pénéphytion, nanophytion, gramen ou kortode fréquents a
absents

Classe 02 | Aérophyse dominant a profus, paliphyse, stylagé, pénéphytion, gramen fréquents a présents
Classe 03 | Aérophyse profus a abondant, gramen abondant, pénéphytion, nanophytion ou kortode
fréquents a absents

Classe 04 | Aérophyse profus a abondant, gramen abondant, pénéphytion abondant a fréquent,
nanophytion ou kortode fréquents a absents

Classe 05 | Aérophyse profus a abondant, gramen abondant, pénéphytion ou nanophytion fréquents a
absents

Classe 06 | Aérophyse profus, kortode abondant a absent ou gramen ou pénéphytion fréquents a absents
Classe 07 | Aérophyse profus, gramen abondant a présent, pénéphytion ou mégaépilite pétrostéritique
fréquents a absents

Classe 08 | Aérophyse profus, gramen abondant a présent, pénéphytion ou kortode abondants a absents,
ou mégaépilite pétrostéritique présent a absent

Classe 09 | Aérophyse profus, pénéphytion abondant, gramen abondant a fréquent, paliphyse fréquent a
absent

Classe 10 | Aérophyse, paliphyse profus a abondants, gramen abondant a présent

Classe 11 | Aérophyse, mégaépilite régolitique profus a abondants, gramen abondant a présent,
pénéphytion abondant a présent

Classe 12 | Aérophyse profus a fréquent, gramen profus a présent, mégaépilite régolitique abondant a
fréquent, pénéphytion abondant a absent

Classe 13 | Aérophyse profus a abondant, gramen profus a présent, nanophytion profus a absent, ou
pénéphytion abondant a absent

Classe 14 | Gramen profus a abondant, aérophyse profus a fréquent, pénéphytion, nanophytion
abondants a absents

Classe 15 | Gramen profus a abondant, aérophyse profus a fréquent, pénéphytion, nanophytion
abondants a absents

Classe 16 | Gramen profus a abondant, aérophyse profus a fréquent, mégaépilite gravélique abondant a
fréquent, pénéphytion, nanophytion fréquents a absents

Classe 17 | Aérophyse profus, mégaépilite gravélique abondant, gramen, pénéphytion, fréquents a
présents

Classe 18 | Mégaépilite pétrostéritique, aérophyse profus a abondants, gramen abondant a présent,
pénéphytion, kortode abondants a absents

Classe 19 | Aérophyse profus a abondant, gramen abondant a présent, mégaépilite pétrostéritique
abondant a fréquent, pénéphytion abondant a absent

Classe 20 | Gramen profus a abondant, aérophyse profus a présent, kortode abondant a présent,
pénéphytion, nanophytion fréquents a absents

Classe 21 | Gramen profus a abondant, aérophyse profus a présent, mégaépilite pétrostéritique fréquent,
pénéphytion, kortode abondants a absents

Classe 22 | Gramen, aérophyse profus a abondants, pénéphytion abondant a absent, nanophytion,
dendrigé fréquents a absents

Classe 23 | Pléiokortode profus, kortode et gramen abondants, aérophyse fréquent

Classe 24 | Mégaépilite régolitique profus, aérophyse, gramen, abondants a présents, kortode présent a
absent

Tableau 271 Classes statistiques extraites de la C. A. H.
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Classe Effectif Fréquence | Classe Effectif Fréquence
01 572 31,94 % 13 108 6,03 %
02 88 4,91 % 14 22 1,23 %
03 118 6,59 % 15 75 4,19 %
04 135 7,54 % 16 10 0,56 %
05 82 4,58 % 17 3 0,17 %
06 86 4,80 % 18 14 0,78 %
07 86 4,80 % 19 49 2,74 %
08 16 0,89 % 20 100 5,58 %
09 39 2,18 % 21 23 1,28 %
10 7 0,39 % 22 122 6,81 %
11 7 0,39 % 23 1 0,06 %
12 21 1,17 % 24 7 0,39 %

Tableau 272 Nombre et fréquence des hoplexols par classes

3.5.4. LACONSTRUCTION DE LA TYPOLOGIE

De nouveaux partages ou des regroupements, en éliminant les « ou » difficiles a
conserver dans une définition des hoplexols sur le terrain, en réduisant les plages de variations
des volumes d'un matériau a l'intérieur des groupes s'averent la encore nécessaires. Les 1791
hoplexols sont regroupés en 53 types, qui, pour la commodité de I'exposé, sont eux-mémes
rassemblés en quatorze pdles.

3.5.4.1 LE POLE AEROPHIQUE
Le pble aérophique est composé de six types d'hoplexols réunissant 312 structures
élémentaires, soit 17,43 % des hoplexols de I'noplexion. Ces types sont tous caractérisés par un
volume aérophique dominant, compris en moyenne, selon les groupes entre 90 et 94 % du
volume hoplexique moyen : I'ensemble des structures élémentaires sont stomaphiques.

01 Aérophyse a stigmes gramen et paliphyse

02 Aérophyse a stigmes gramen, paliphyse et nanophytion
03 Aérophyse a stigmes gramen et pénéphytion

04 Aérophyse a stigmes gramen, pénéphytion et nanophytion
05 Aérophyse a stigmes kortode, pénéphytion et paliphyse
06 Aérophyse a stigmes kortode, paliphyse et monophyse

Tableau 273 Définitions des hoplexols aérophiques

Les variations d'effectif selon les types sont fortes. Le type le plus fréquent rassemble 89
hoplexols. A I'opposé, les types 05 et 06 ne réunissent chacun que huit hoplexols.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 01 89 4,97 % 124 cm 11036 cm 9,94 %
Type 02 46 2,57 % 84 cm 3864 cm 3,48 %
Type 03 88 491 % 64 cm 5632 cm 5,07 %
Type 04 75 4,19% 69 cm 5175cm 4,66 %
Type 05 8 0,45 % 69 cm 552 cm 0,50 %
Type 06 6 0,34 % 72 cm 432 cm 0,39 %
Ensemble 312 17,43 % 85cm 26691 cm [ 24,04%

Tableau 274 Effectif et développement des types d'hoplexols

L'épaisseur moyenne des hoplexols du pble est de 85 cm. Les variations sont faibles : les
développements sont compris entre 64 cm et 84 cm pour les cing derniers types. Seul le premier,
avec 124 cm d'épaisseur moyenne, s'écarte notablement de la moyenne du pdle. Dans tous les
cas cependant, ces valeurs sont supérieures a la moyenne des épaisseurs des hoplexols du
métaplexion supérieur (51,24 cm).

Si I'ensemble des types est déterminé par la prédominance de l'aérophyse, ils se
distinguent entre eux par l'apparition de quelques matériaux dont les fréquences particulieres ne
dépassent jamais 3 %.
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Type [AZO |GRO [GRN |[KOO [PEO |[NAO [SYO |[MOO [PAO |ARO
01 - 1% 1% - - - 2% - 1% 94%
02 - 1% 1% - - 1% 2% - 1% 92%
03 - 1% 1% - 2% - 3% - - 90%
04 1% (1% 1% - 2% 1% 2% - - 91%
05 - - - 1% 2% - 3% - 1% 92%
06 - - - 2% - - 1% 1% 1% 94%

Tableau 275 Composition moyenne des types d'hoplexols

Les types 01 a 04 qui rassemblent a eux seuls 298 hoplexols, se caractérisent par un
stigme gramen. Les deux premiers comprennent un stigme paliphyse. Les hoplexols sont
positionnés dans la partie haute de I'noplexion : le paliphyse n'apparait que dans les strates
échappant a I'emprise des feux. Ce matériau est remplacé, dans la partie basse de I'hoplexion par
un penéphytion (type 03 et 04). La présence ou l'absence de nanophytion permet la dissociation
des types 01 et 02 d'une part, des types 03 et 04 d'autre part.

Les types 05 et 06 ne réunissent que quatorze hoplexols, tous reconnus par la présence de
kortode et lI'absence de gramen. Situés dans la partie basse de I'hoplexion et distingués par la
présence d'un stigme paliphyse, ils caractérisent des milieux dans lesquels le feu ne pénetre pas.
Une variante monophyse, hydromorphe donc, (type 06), se distingue du type 05 ol un stigme
pénéphytion est déterminant.

3.5.4.2 LE POLE GRAMENE

Sept types d'hoplexols comprenant 438 hoplexols, soit prés du quart de I'effectif total de
I'noplexion, sont rassemblés dans le pdle gramené.

Tous les hoplexols sont définis par la présence conjointe de I'aérophyse et du gramen. La
fréquence du premier est, selon les types, comprise entre 35 % et 89 %. Le gramen modal
(orthique et nécrogramen) représente entre 7 % et 59 % des volumes hoplexiques. Dans tous les
cas, ces matériaux sont dominants. Selon les types, les hoplexols sont stomaphiques (types 07,
08, 09, 10), isophiques (types 18 et 27) ou cléistophiques (type 33).

07 Aérophyse a phase gramen et stigme paliphyse

08 Aérophyse a phase gramen et stigmes nanophytion et paliphyse

09 Aérophyse a phase gramen et stigmes kortode et pénéphytion

10 Aérophyse a phase gramen et stigmes kortode, pénéphytion et nanophytion
18 Aérophyse gramené a stigmes kortode, pénéphytion et nanophytion

27 Gramé-aérophyse

33 Aéro-gramen a gramen aérophique

Tableau 276 Définitions des hoplexols gramenés

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 07 29 1,62 % 127 cm 3683 cm 3,32 %
Type 08 18 1,01 % 77 cm 1386 cm 1,25 %
Type 09 45 2,51 % 46 cm 2070 cm 1,86 %
Type 10 63 3,52 % 42 cm 2646 cm 2,38 %
Type 18 130 7,26 % 55 cm 7150 cm 6,44 %
Type 27 83 4,63 % 58 cm 4814 cm | 4,34 %
Type 33 70 3,91 % 43 cm 3010 cm 2,71 %
Ensemble 438 24,46 % 57 cm 24759 cm (22,30 %

Tableau 277 Effectif et développement des types d'hoplexols

L'effectif des types est toujours important, compris, si I'on excepte le type 08 qui ne
comprend que dix-huit structures élémentaires, entre 29 et 130 hoplexols. Le développement
moyen, 57 cm, est supérieur a la moyenne de I'ensemble des hoplexols de I'hoplexion. Les types
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07 et 08, avec une épaisseur de 127 cm et 77 cm, s'écartent de cette valeur mais les cing derniers
types présentent un développement particulierement constant : entre 42 et 58 cm.

Les types peuvent étre rassemblés en deux groupes.

Dans le premier ensemble (types 07 a 10), le volume gramené apparait en phase. Les
volumes moyens gramenés occupent entre 7 % et 9 % des volumes hoplexiques. L'apparition de
matériaux associés permet un partage entre les types : présence de paliphyse (types 07 et 08)
associé au nanophytion (type 08) ou non, absence de paliphyse et stigmes kortode et
pénéphytion (types 08 et 09) associés au nanophytion (type 10) ou non...

Le second ensemble est déterminé par I'abondance (types 18 et 27 ou le gramen occupe
20 % et 36 % des volumes hoplexique) ou la dominance du gramen (59 % dans le type 33).
Dans la plupart des hoplexols, des stigmes kortode, nanophytion et pénéphytion accompagnent
les volumes gramenés. Le paliphyse est toujours absent.

Type |AZO [GRO |[GRN |KOO |PEO |NAO |SYO [PAO |ARO
07 - 4% 3% |- - - 2% 1% 89%
08 - 5% 3% |- - 2% 2% 1% 86%
09 1% 5% 3% (1% 2% - 2% - 85%
10 1% 6% 3% (1% 2% 2% 2% - 82%
18 1% |16% 4% (1% 1% 1% 2% - 73%
27 - |129% 7% (1% 2% 1% 2% - 57%
33 - [38% |21% |1% 1% 1% 2% - 35%

Tableau 278 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.3 LE POLE GRAMENE A PHASE KORTODE
Quatre types d'hoplexols réunissent dans ce pdle 126 hoplexols (7,04 % de I'ensemble),
tous déterminés par la présence simultanée d'aérophyse, de gramen et de kortode. Si l'un des
deux premiers matériaux est toujours dominant (les proportions d'aérophyse et de gramen sont
respectivement comprises entre 80 % et 21 %, 7 % et 61 %), le volume kortodé apparait
toujours en phase. Les hoplexols sont, soit isophiques (types 14 et 20), soit cléistophiques (types
29 et 35).

14 Aérophyse a phases gramen et kortode, a stigmes pénéphytion et nanophytion
20 Aérophyse gramené a phase kortode

29 Gramé-aérophyse a phase kortode

35 Gramen aérophique a phase kortode

Tableau 279 Définitions des hoplexols gramenés a phase kortode

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 14 19 1,06 % 63 cm 1197 cm 1,08 %
Type 20 29 1,62 % 28 cm 812 cm 0,73 %
Type 29 37 2,07 % 24 cm 888 cm 0,80 %
Type 35 41 2,29 % 41 cm 1681 cm 1,51 %
Ensemble 126 7,04 % 36 cm 4578 cm 4,12 %

Tableau 280 Effectif et développement des types d'hoplexols

Selon les types, les effectifs varient peu, de dix-neuf (type 14) a 41 (type 35).

L'épaisseur moyenne des 126 hoplexols, avec 36 cm, est nettement inférieure a la
moyenne générale. D'un groupe a l'autre, les variations de développement sont fortes : 63 cm
pour les dix-neuf hoplexols du type 14, 24 cm pour les 37 structures élémentaires rassemblées
dans le type 29.

La différenciation entre les types procéde des différentes valeurs du volume gramené. Il
croit réguliérement de la phase (7 % dans le type 14), a I'abondance (21 % et 36 % dans les
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types 20 et 29) a la dominance (61 % dans le type 35). Le volume kortodé modal (orthique et
nécrokortode) reste constant, compris entre 8 % et 12 %. Ces matériaux s'accompagnent de
deux stigmes caractéristiques de I'enceinte, stigmes nanophytion et pénéphytion.

Type [AZO |GRO [GRN |[KOO [KON |[KOP [PEO |NAO [SYO |ARO
14 - 6% (1% 7% (1% - 2% 1% 2% 80%
20 1% [19% |2% 9% |- 2% 2% 2% 2% 61%
29 1% |31% |5% 12% |- - 1% 2% 2% 46%
35 1% |58% |3% 12% |- - 1% 1% 2% 21%

Tableau 281 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.4. LE POLE GRAMENE A PHASE NANOPHYTION
Le pdle réunit 88 hoplexols, soit 4,91 % de I'effectif hoplexique, partagés entre quatre
types. Ces types sont déterminés par I'association entre I'aérophyse, le gramen et le nanophytion.
L'un ou l'autre des deux premiers matériaux dominent. Le volume nanophytique représente entre
7 et 11 % des volumes hoplexiques.

15 Aérophyse a phases gramen et nanophytion, a stigmes kortode et pénéphytion
21 Aérophyse gramené a phase nanophytion

28 Gramé-aérophyse a phase nanophytion

36 Gramen aérophique a phase nanophytion

Tableau 282 Définitions des hoplexols gramenés a phase nanophytion

Les effectifs des groupes sont relativement constants : quatorze hoplexols dans le type 28,
trente dans le type 36.

Les développements varient selon la méme amplitude : les hoplexols du type 36 ont une
épaisseur moyenne de 37 cm, les seize hoplexols du type 15, de 77 cm.

L'épaisseur moyenne des structures élémentaires du pbéle, 49 cm, differe peu de
I'épaisseur moyenne générale.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 15 16 0,89 % 77 cm 1232 cm 1,11 %
Type 21 28 1,56 % 41 cm 1148 cm 1,03 %
Type 28 14 0,78 % 61 cm 854 cm 0,77 %
Type 36 30 1,68 % 37 cm 1110 cm 1,00 %
Ensemble 88 4,91 % 49 cm 4344 cm | 3,91 %

Tableau 283 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |AER |GRO [GRN |[KOO [PEO |[NAO |[SYO |PAP |ARO
15 - 4% 4% (1% 2% % (3% 1% 7%
21 - |12% 8% (1% 1% 11% (2% - 65%
28 1% |18% |18% |- 1% 11% (2% - 49%
36 - |31% ([28% |- 2% 11% (2% - 26%

Tableau 284 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le partage entre les types suit la logique exposée précédemment : il est fonction des
volumes relatifs présentés par le gramen.

Du type 13 au type 19, la fréquence relative du gramen passe de 8 % a 20 %, du type 28
au type 36, de 36 % a 59 %.

On observe corrélativement une décroissance des volumes aérophiques : si la totalité des
hoplexols des types 15 et 21 sont isophiques, les hoplexols des types 28 et 36 sont, en général
cléistophiques.

La phase nanophytion reste constante. Des stigmes kortode et pénéphytion s'associent
éventuellement aux matériaux.
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3.5.4.5. LE POLE GRAMENE A PHASE PENEPHYTION

13 Aérophyse a phases gramen et pénéphytion, a stigmes kortode et nanophytion
19 Aérophyse gramené a phase pénéphytion et stigme nanophytion

30 Gramé-aérophyse a phase pénéphytion

34 Gramen aérophique a phase pénéphytion

Tableau 285 Définitions des hoplexols gramenés a phase pénéphytion

Quatre types rassemblent, au sein de ce pble, 176 hoplexols. Cet effectif représente
9,83 % des hoplexols de I'hoplexion. Ces types se caractérisent par la présence conjointe
d'aérophyse, de gramen et de pénéphytion. Les deux premiers matériaux sont alternativement
dominants et le pénéphytion apparait en phase.

Le nombre d'hoplexols, dans les groupes, varie peu : il est compris entre 33 (type 13) et
51 (type 34).

Le développement moyen des 176 hoplexols est proche de la moyenne générale.
Cependant, d'un groupe a l'autre, les variations d'épaisseur sont importantes. Les 81 hoplexols
de types 13 et 19 présentent une épaisseur moyenne de 60 ou 62 cm. Le type 34 se caractérise
par un faible développement des hoplexols : 29 cm en moyenne.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 13 33 1,84 % 60 cm 1980 cm | 1,78 %
Type 19 48 2,68 % 62 cm 2976 cm 2,68 %
Type 30 44 2,46 % 53 cm 2332 cm | 2,10 %
Type 34 51 2,85 % 29 cm 1479 cm [ 1,33 %
Ensemble 176 9,83 % 50 cm 8767 cm 7,89 %

Tableau 286 Effectif et développement des types d'hoplexols

L'on observe, comme dans les deux p6les précédents, une partition selon I'importance des
volumes gramenés dans les hoplexols. Les types 13, 19, 30 et 34 sont identifiés par des volumes
gramenés moyens représentant respectivement 9 %, 21 %, 36 % et 56 % des volumes
hoplexiques. Les volumes aérophiques varient inversement. Les types 13 et 19 sont composés
d'hoplexols isophiques, les types 30 et 34, plus généralement d'hoplexols cléistophiques.

Le pénéphytion apparait dans les groupes avec des volumes relatifs voisins, 7 % dans le
type 13, 11 % dans le type 30.

Ces matériaux sont accompagnés de stigmes nanophytion et/ou kortode.

Type [AZO |GRO [GRN |[KOO [PEO |NAO [SYO |ARO
13 - 4% 5% 1% 7% (1% 3% 7%
19 1% 9% 12% - 10% (1% 3% 63%
30 1% 19% (17% |1% 11% (1% 3% 46%
34 1% 33% [23% |- 8% (1% 4% 28%

Tableau 287 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.6. LE POLE GRAMENE A PHASES PENEPHYTION ET NANOPHYTION
Les 31 hoplexols des trois types du p6le sont caractérisés par la présence de quatre
matériaux. Aérophyse et gramen, aux volumes variant selon les types, sont alternativement
dominants. Pénéphytion et nanophytion présentent des volumes relatifs constants compris entre
7 % et 11 % des volumes hoplexiques.

23 Aérophyse gramené a phases pénéphytion et nanophytion
31 Gramé-aérophyse a phases pénéphytion et nanophytion
37 Gramen aérophique a phases pénéphytion et nanophytion

Tableau 288 Définitions des hoplexols gramenés a phases pénéphytion et nanophytion
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Les effectifs des trois groupes sont peu nombreux : huit hoplexols dans le type 23, douze

dans le type 37.

L'épaisseur moyenne, 41 cm est inférieur a la moyenne générale. Elle est comprise entre

23 cmet 63 cm.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 23 11 0,61 % 44 cm 484 cm | 0,44 %
Type 31 8 0,45 % 63 cm 504 cm | 0,45 %
Type 37 12 0,67 % 23 cm 276 cm | 0,25 %
Ensemble 31 1,73 % 41 cm 1264 cm | 1,14 %
Tableau 289 Effectif et développement des types d'hoplexols
Type |AES |AZO [GRO |GRN |[KOO |PEO |[NAO [SYO |ARO
23 - - 15% |3% 1% 10% |(11% |2% 57%
31 1% |1% 31% (3% - 11% 9% |2% 43%
37 1% (1% 28% [25% |- 7% % (2% 28%

Tableau 290 Composition moyenne des types d'hoplexols

La différenciation entre les types se fait en fonction du volume relatif gramené : 18 %
dans le type 23, 34 % dans le type 31, 53 % dans le type 37. On peut remarquer que ce sont
toujours les hoplexols dans lesquels le gramen est particuliérement abondant qui présentent les
développements les plus faibles...

Le volume aérophique évolue inversement au volume gramené : les hoplexols sont, soit
isophiques (type 23), soit cléistophiques (types 31 et 37).

Les deux phases pénéphytion et nanophytion sont trés constantes et comparables.
L'intervalle de variation, compris entre 7 % et 11 %, est identique pour les deux composantes.

Un stigme kortode ou mégaépilite stéritique est parfois associé aux différents matériaux.

3.5.4.7. LE POLE GRAMENE A PHASES KORTODE ET NANOPHYTION
Un seul type d'hoplexols est rattaché au pole. Il rassemble dix hoplexols, 0,56 % de
I'effectif du métaplexion supérieur. L'épaisseur moyenne, 45 cm, est légerement inférieure a
I'épaisseur moyenne générale.

Les hoplexols cléistophiques se caractérisent par un trés fort volume gramené (63 % du
volume hoplexique), un volume aérophique relatif modéré (16 %). Kortode et nanophytion
apparaissent en phases : les volumes de ces deux matériaux représentent 9 % et 6 % des
volumes hoplexiques.

‘ 39 Gramen aérophique a phases kortode et nanophytion

Tableau 291 Définition des hoplexols gramenés a phases kortode et nanophytion

Fréquence Développement
absolue relative moyen cumulé relatif
Type 39 10 0,56 % 45 cm 450 cm 0,41 %

Tableau 292 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |AZO |GRO |GRN [KOO [NAO [SYO |ARO
39 1% 61% |2% 9% 6% 2% 16%

Tableau 293 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.8. LE POLE GRAMENE A PHASES KORTODE ET PENEPHYTION
Quatre types d'hoplexols qui rassemblent, autour de ce pdle, 71 hoplexols, se
caractérisent par la présence de phases pénéphytion et kortode dans des structures. Aérophyse et
gramen sont alternativement dominants : les types 16 et 22 sont isophiques, les types 32 et 38,
cléistophiques.
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16 Aérophyse a phases gramen, kortode, pénéphytion et nanophytion
22 Aérophyse gramené a phases pénéphytion et kortode

32 Gramé-aérophyse a phases pénéphytion et kortode

38 Gramen aérophique a phases pénéphytion et kortode

Tableau 294 Définitions des hoplexols gramenés a phases kortode et pénéphytion

Les groupes comprennent entre seize et dix-neuf hoplexols.

Le développement moyen des hoplexols rassemblés dans ce pole, 40 cm, est inférieur a la
moyenne générale. Les épaisseurs varient d'un type a l'autre, 28 cm pour les hoplexols de type
38, 50 cm pour les hoplexols du type 16. La présence de kortode, au sein des structures, limite
les développements.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 16 17 0,95 % 50 cm 850 cm 0,77 %
Type 22 19 1,06 % 43 cm 817 cm 0,74 %
Type 32 19 1,06 % 39 cm 741 cm 0,67 %
Type 38 16 0,89 % 28 cm 448 cm 0,40 %
Ensemble 71 3,96 % 40 cm 2856 cm 2,58 %

Tableau 295 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le partage entre les types se fait en fonction du volume gramené : il varie, de 8 % a 21 %
du volume hoplexique moyen dans les types 16 et 22, de 35 % a 53 % dans les types 32 et 38.
La part de I'aérophyse évolue inversement.

Les phases pénéphytion et kortode varient peu : 6 % a 10 % pour le kortode, 8 % dans les
quatre types pour le pénéphytion. Deux stigmes nanophytion et stylagé, relativement bien
marqués (entre 2 % et 4 %), sont généralement présents. Le pléiokortode apparait parfois dans
les types 22 et 32.

Type |AZO [GRO |GRN |KOO |PEO |NAO |SYO [PLK |ARO
16 2% (6% 2% 6% 8% 4% 4% - 67%
22 1% [19% |2% 10% |8% 2% 3% 1% 53%
32 1% |34% |1% 7% 8% 2% 4% 1% 41%
38 1% |49% |4% 8% 8% 2% 4% - 23%

Tableau 296 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.9. LE POLE NANOPHYTIQUE
35 hoplexols, (1,96 % de I'effectif total), répartis en trois groupes, se caractérisent par un
nanophytion prépondérant parmi les composantes végétales. Mais, dans tous les cas, le
nanophytion s'accompagne, soit d'un stigme ou d'une phase gramen, soit d'un stigme
pénéphytion, dont la présence, aussi faible soit-elle, permet de classer les structures parmi les
hoplexols du métaplexion supérieur.

12 Aérophyse a phase nanophytion et stigmes gramen et pénéphytion
25 Aérophyse nanophytique a phase gramen
41 Nano-aérophyse a phase gramen

Tableau 297 Définitions des hoplexols nanophytiques

Les types nanophytiques ont un faible effectif, entre sept et quinze hoplexols. Le
développement moyen, égal a 69 cm, est nettement supérieur a la moyenne hoplexique. Les
valeurs sont comprises, selon les types, entre 58 cm (41) et 83 cm (12).

Des types 12 et 25 au type 41, le volume nanophytique relatif augmente considérablement
: il passe de 7 % a 18 % puis 44 %. Le nanophytion constitue toujours le matériau végétal le
plus fréquent. Les proportions d'aérophyse varient inversement avec celles de la composante
dans les structures : les hoplexols sont stomaphiques (type 12), isophiques (type 25) et
cléistophiques (type 41).
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 12 13 0,73 % 83 cm 1079 cm 0,97 %
Type 25 15 0,84 % 63 cm 945 cm 0,85 %
Type 41 7 0,39 % 58 cm 406 cm 0,37 %
Ensemble 35 1,96 % 69 cm 2430 cm 2,19 %

Tableau 298 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type [GRO

GRN [PEO

NAO |SYO

SYN [PAO

ARO

12 -

1% 2%

7% 4%

- 1%

84%

25 3%

4% 3%

18% 2%

69%

41 6%

7% 1%

44% |13%

1% -

37%

Tableau 299 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.10. LE POLE KORTODE

Deux types d'hoplexols comprenant dix-sept structures élémentaires (0,95 % de I'effectif
total), sont rassemblés dans le pble kortodé.

Les six hoplexols isophiques du type 26 dont le développement moyen est de 34 cm, sont
déterminés par I'abondance du kortode : la composante occupe 16 % du volume hoplexique
moyen. Des stigmes pléiophyse, kortopléiophyse, pénéphytion et gramen peuvent étre reconnus
dans les structures. La présence de stipiagé caractérise des hoplexols souvent décrits dans des
milieux hydromorphes.

26 Aérophyse kortodé a stigme gramen
42 Korto-aérophyse gramené

Tableau 300 Définitions des hoplexols kortodés

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 26 6 0,34 % 34 cm 204 cm 0,18 %
Type 42 11 0,61 % 57 cm 627 cm 0,56 %
Ensemble 17 0,95 % 49 cm 831 cm | 0,74 %

Tableau 301 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le type 42 réunit onze hoplexols cléistophiques dont I'épaisseur moyenne est de 49 cm.

Le kortode est abondant : il représente 33 % du volume hoplexique. La part du gramen
modal, dans ces structures, est importante : 20 %. Ces deux matériaux s'accompagnent parfois
de stigmes pénéphytion, prophyse ou paliphyse.

Type |AES |GRO |GRN |KOO |PEO [SYO [SIO [POO |PAO |PLO |PLK

26 1% 2% (1% 16% |3% 3% 1% - - 1% 1%
42 - 20% |3% 33% |2% 2% - 1% 1% - -
Tableau 302 Composition moyenne des types d'hoplexols

ARO
71%
39%

3.5.4.11. LE POLE PENEPHYTIQUE

Quatre types d'hoplexols sont regroupés dans le p6le pénéphytique. lls rassemblent 148
hoplexols, soit 8,27 % de l'effectif de I'hoplexion, tous spécifiés par un pénéphytion
prépondérant parmi les composantes végétales.

Les effectifs varient fortement d'un type a l'autre. L'effectif le plus important, 87
hoplexols, caractérise le type 11. A I'opposé, le type 17 ne comprend que huit hoplexols.

L'épaisseur moyenne du pble est légérement supérieure a la moyenne générale. D'un type
a l'autre, les valeurs varient peu, de 53 cm pour le type 11 & 61 cm pour le type 40.

11 Aérophyse a phase pénéphytion et stigme gramen

17 Aérophyse a phases kortode et pénéphytion, a stigmes gramen
24 Aérophyse pénéphytique a phase gramen

40 Péné-aérophyse

Tableau 303 Définitions des hoplexols pénéphytiques
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Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 11 87 4,86 % 53 cm 4611 cm 4,15 %
Type 17 8 0,45 % 52 cm 416 cm 0,37 %
Type 24 35 1,95 % 60 cm 2100 cm | 1,89 %
Type 40 18 1,01 % 61 cm 1098 cm | 0,99 %
Ensemble 148 8,27 % 56 cm 8225 cm 7,40 %

Tableau 304 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le partage entre les types se fonde sur la fréquence relative des volumes pénéphytiques.

Le pénéphytion apparait en phase dans le type 11 et s'accompagne d'un stigme gramen.

Dans les types 17 et 24, la part qu'il occupe dans les volumes hoplexiques est voisine : 18
et 19 %. Dans le premier type, il s'associe a une phase kortode toujours présente dans les huit
hoplexols. Dans le second (type 24), le kortode est rare (1 % en moyenne), voire absent. Un
stigme nanophytion peut étre présent dans les hoplexols des deux types.

Les dix-huit hoplexols du type 40 se caractérisent par de forts volumes pénéphytiques
(35% du volume hoplexique moyen) associés a une phase gramen qui occupe 11 % des
structures. Un stigme nanophytion s'associe parfois aux deux matériaux.

Dans ces quatre groupes, la part de lI'aérophyse est inversement proportionnelle a celle du
pénéphytion : les hoplexols du type 11 sont genéralement stomaphiques, ceux des types 17 et
24, toujours isophiques, les structures de type 40, fréquemment cléistophiques.

Type |AZO |GRO [GRN |KOO [PEO |[NAO [SYO |ARO
11 1% |- 2% |- 7% |- 4%  |84%
17 S 2% |6% |18% |4% |4%  |76%
24 1% [2% 3% |1% |19% |1% |4% |68%
40 1% [2%  |9% — [35% 1% |4% |47%

Tableau 305 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.12. LE POLE PALIPHYSE
Quatre types se rattachent au pole paliphyse. Les 143 hoplexols du p6le représentent
7,99 % de I'effectif du métaplexion supérieur. Ils sont tous identifiés par une forte présence du
paliphyse. Comme dans le cas du nanophytion, ces hoplexols paliphysés ne participent au
métaplexion supérieur que dans la mesure ou gramen ou pénéphytion sont présents, méme en
infime quantité, dans les structures élémentaires.

43 Aérophyse a phase paliphyse et stigmes gramen, pénéphytion et nanophytion

44 Aérophyse gramené a phases paliphyse et pénéphytion, a stigme nanophytion

45 Aérophyse pénéphytique a phase paliphyse

46 Aérophyse paliphysé a phase gramen et stigmes kortode, pénéphytion, nanophytion et
monophyse

Tableau 306 Définitions des hoplexols paliphysés

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 43 95 5,30 % 138 cm 13110 cm | 11,81 %
Type 44 15 0,84 % [147 cm 2205 cm [ 1,99 %
Type 45 25 1,40 % [126 cm 3150 cm | 2,84 %
Type 46 8 0,45 % |[145 cm 1160 cm | 1,04 %
Ensemble 143 7,99 % 137 cm 19625 cm | 17,68 %

Tableau 307 Effectif et développement des types d'hoplexols

Les effectifs des quatre types sont trés disparates : ils varient entre 95 (type 43) et huit
(type 46). L'épaisseur moyenne des 143 hoplexols du pdle est trés nettement supérieure, avec
137 cm, a I'épaisseur moyenne des hoplexols du métaplexion supérieur. Le développement varie
peu selon les types. Les 25 hoplexols du type 45 ont un développement moyen de 126 cm, ceux
du type 44, de 147 cm.

Dans tous les cas, ces hoplexols, caractérisés par un matériau qui échappe partiellement a
I'emprise des feux de brousse lorsqu'ils sont en savane, ou totalement, lorsqu'ils sont situés dans
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les milieux ignifuges des galeries forestiéres, sont caractéristiques de la partie haute de
I'hoplexion.

Les quatre types paliphysés sont tous isophiques. Ils peuvent étre partagés en deux
ensembles. Le premier (types 43 et 46) rassemblent des hoplexols dans lesquels le paliphyse est
la composante végétale la plus abondante.

Les 95 hoplexols du type 43 se distinguent par une phase paliphyse (7 %) a laquelle
s'associent des stigmes gramen, pénéphytion, parfois nanophytion ou dendrigé. Les hoplexols
du type 46 se différencient par un volume paliphysé plus abondant (en moyenne, 18 % du
volume hoplexigue). De trés nombreux matériaux herbacés (gramen, kortode, pléiokortode) ou
ligneux (stylagé, dendrige) s'associent en faibles quantités dans ces structures. La présence
éventuelle d'un stigme monophyse souligne le caractére parfois forestier de ces hoplexols.

Dans le second ensemble (types 44 et 45), le paliphyse apparait en phase subordonnée. Le
gramen (24 %) constitue le matériau végétal dominant du type 44. Une phase ou un stigme
pénéphytion sont souvent présents. Le type 45 est déterminé par I'abondance du pénéphytion
(29 % du volume hoplexique moyen) auquel s‘associent une phase ou un stigme gramen.
Ophiage et pléiophyse s'y adjoignent parfois.

Type ]JAZO |GRO |GRN [KOO [KOP [PEO |NAO [SYO |DEO |POO [MOO|PAO |[PAP
43 - 1% 2% - - 2% 1% 3% 1% - - 7% (1%
44 - 19% (5% - - 5% (1% 3% - - - 8% |-
45 1% |- 6% - - 29% |- 4% 1% 1% - 6% |-
46 - 6% |6% 4% 1% 4% (1% 3% 3% - 2% 18% |-
Type ]JOPO |PLO |ARO

43 - |- Jsow

44 - |- 58w

45 1% [2% |50%

46 - | 50w

Tableau 308 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.5.4.13.LE POLE MEGAEPILITE REGOLITIQUE
Cinguante-trois hoplexols, soit 2,95 % de I'effectif de I'noplexion, partagés en trois types,
sont regroupés, méme si le matériau est rare, dans le péle mégaépilite régolitique.

47 Aérophyse mégaépilitique régolitique a phase gramen et stigmes kortode, pénéphytion
et mégaépilite gravélique

48 Gramé-aérophyse a phases pénéphytion et mégaépilite régolitique, a stigmes kortode,
nanophytion et mégaépilite gravélique

49 Mégaépilite régolitique aérophique a phases gramen et mégaépilite gravélique, a stigmes
kortode, pénéphytion et nanophytion

Tableau 309 Définitions des hoplexols mégaépilitiques régolitiques

Effectifs et développements varient peu d'un type a l'autre. Le type 47 réunit onze
hoplexols, le type 48 en rassemble 26. Le développement moyen, égal & 44 cm, est légerement
inférieur a la moyenne générale. L'épaisseur est comprise entre 33 cm (type 48) et 58 cm (type
49).

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 47 11 0,61 % 49 cm 539 cm 0,49 %
Type 48 26 1,45 % 33 cm 858 cm 0,77 %
Type 49 16 0,89 % 58 cm 928 cm 0,84 %
Ensemble 53 2,95 % 44 cm 2325 cm 2,10 %

Tableau 310 Effectif et développement des types d'hoplexols

Le matériau est prépondérant dans les hoplexols des types 47 et 49. Dans le premier, il
occupe en moyenne 15 % du volume hoplexique et s'associe a une phase stylagé. De nombreux
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stigmes (gramen, kortode, pénéphytion) sont décrits dans les structures. L'aérophyse est ici
dominant (66 %) : les structures élémentaires sont toutes isophiques.

Dans le second type, le mégaépilite régolitique, avec 50 % du volume hoplexique, est
largement dominant : les hoplexols sont cléistophiques. Deux phases, mégaépilite gravélique et
gramen, s'associent au matériau. Des stigmes pénéphytion, kortodé ou nanophytion apparaissent
parfois dans les hoplexols.

Type |AER [AES [AEG [AZO [GRO [GRN [KOO [KOP [PEO [NAO [SYO [PAO [OPO
47 15% (1% [1% |- 3% 3% (1% [1% [3% |- 5% |- 1%
48 9% |- 3% (1% [23% [7% [3% |- 8% [2% [3% [1% |-

49 50% |- 6% |- 5% 4% [1% |- 4% (1% [3% [1% |-

Type |[PLO [PLK [ARO

47 1% 1%  |66%

48 - |- 37%

29 % | - [24%

Tableau 311 Composition moyenne des types d'hoplexols

Le type 48 regroupe 26 hoplexols cléistophiques au sein desquels I'aérophyse et le
gramen dominants (37 % et 30 %), sont associés a deux phases : l'une est mégaépilitique
régolitique, l'autre pénéphytique. De nombreux stigmes, mégaépilite gravélique, kortode ou
nanophytion complétent les volumes.

3.5.4.14. LE POLE MEGAEPILITE PETROSTERITIQUE

| 50 Aérophyse a phases gramen et mégaépilite pétrostéritique, a stigmes kortode, pénéphytion

| et nanophytion

51 Gramé-aérophyse a phases pénéphytion et mégaépilite pétrostéritique, a stigmes kortode et
nanophytion

52 Aérophyse mégaépilitique pétrostéritique a phase gramen et stigmes kortode, pénéphytion et
nanophytion

53 Aérophyse gramené et mégaépilitique pétrostéritique a phase pénéphytion et stigmes
kortode et nanophytion

Tableau 312 Définitions des hoplexols mégaépilitiques pétrostéritiques

Quatre types identifiés principalement par la présence de mégaépilite pétrostérite sont
rattachés a ce pdle. Ils regroupent 143 hoplexols soit 7,98 % de I'effectif total.

Si le type 50 ne comprend que 23 hoplexols, le type 51, de loin le plus abondant,
regroupe 63 structures élémentaires. L'épaisseur moyenne des hoplexols du pdle, égale a 27 cm,
est tres inférieure a la moyenne générale. En outre, d'un type a l'autre, les valeurs moyennes
varient peu : elles sont comprises entre 23 cm (type 53) et 32 cm (type 50).

Les types se partagent en deux groupes.

Dans le premier, le mégaépilite est prédominant. Il apparait en phase (7 % du volume
hoplexique) dans le type 50 et s'associe a des stigmes gramen, kortode, pénéphytion ou
nanophytion. L'aérophyse constitue I'essentiel du volume hoplexique : les hoplexols sont
isophiques.

Les 24 hoplexols du type 52 sont distingués par une nette dominance mégaépilitique
pétrostéritique : la composante occupe en moyenne 24 % (25 % si lI'on y associe la variante
fragistéritique), du volume hoplexique. Une phase ou un stigme gramen, des stigmes kortode,
pénéphytion ou nanophytion se mélent au matériau dans des hoplexols isophiques ou
I'aérophyse occupe en moyenne 52 % des volumes.

Dans le second groupe, le mégaépilite pétrostéritique est, soit fréquent, soit abondant
mais est toujours secondaire face a un gramen dominant. Les hoplexols sont tous cléistophiques.

L'essentiel des volumes des 63 hoplexols du type 51 est occupé par I’aérophyse (39 %) et
le gramen (36 %). Deux phases mégaépilite pétrostéritique et pénéphytion sont toujours
présentes. Des stigmes kortode et nanophytion s'associent généralement a ces matériaux. Les
hoplexols de type 53 se caractérisent par un volume gramené moindre (25 %), lI'aérophyse
toujours dominant (36 %). Le mégaépilite pétrostéritique représente 21 % des volumes. Une
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phase pénéphytion, toujours décrite, s'accompagne éventuellement de stigmes kortode et
nanophytion.

Fréquence Développement

absolue relative moyen cumulé relatif
Type 50 23 1,28 % 32 cm 736 cm 0,66 %
Type 51 63 3,52 % 27 cm 1701 cm 1,53 %
Type 52 24 1,34 % 28 cm 672 cm 0,61 %
Type 53 33 1,84 % 23 cm 759 cm 0,68 %
Ensemble 143 7,98 % 27 cm 3868 cm 3,48 %

Tableau 313 Effectif et développement des types d'hoplexols

Type |[AER |AEF [AES |AZO [GRO |[GRN [KOO |[KON [PEO |[NAO [NAK |SYO |OPO
50 1% - 7% - 4% 3% 1% |- 4% 1% - 4% |-

51 - - 8% 1% |32% 4% 3% (1% 6% 2% - 3% 1%
52 - 1% 24% 1% 3% 3% 1% - 4% 4% - 4% -
53 - - 21% 1% |24% 1% 2% - 7% 1% - 4% -

Type |PLO |PLK |ARO

50 1% - 73%
51 - - [39%
52 1% 1% (52%
53 - 1% 36%

Tableau 314 Composition moyenne des types d'hoplexols

3.6. L"ANALYSE DES HOPLEXOLS DU SUPRAPLEXION

3.6.1. L'ORGANISATION DE LA MATRICE

3.6.1.1. LES INDIVIDUS
1630 hoplexols sont rassemblés dans le tableau des structures élémentaires du
supraplexion soumis a l'analyse factorielle des correspondances.

3.6.1.2. LES VARIABLES

3.6.1.2.1. Les matériaux
Au cours de la phase initiale des analyses statistiques élémentaires, dix-neuf matériaux
présents dans les hoplexols du supraplexion ont été traités. Parmi ceux-ci, onze sont des
matériaux orthiques ou assimilés. Sept composantes sont intergrades : deux intergrades sont
intermédiaires entre le nécrophytion et des composantes végétales (nécrostylagé et
nécrodendrigé), cinqg entre des composantes végétales elles-mémes (kortonanophyse,
pénéprophyse, paliprophyse, propaliphyse, kortopléiophyse).

Aprés examen des résultats de ces analyses, nous avons procéde, en créant des variables
modales, a des regroupements.

Huit matériaux sont repr