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RESUME

Aprés avoir rappelé la ' définition des sables
dunaires -anciens et des 3 épisodes transgressifs
aepyorniens 4 la suite desquels ils ont été mis en
place dans le sud de Madagascar et plus ou moins
rubéfigs, les auteurs constatent que dans la région

- de Tuléar il en existe 4 formations au lieu de 3.

Ils proposent-un aménagement de la chrolonogie
aepyornienne pour én tenir compte. La diffracto-
métrie aux rayons X confirme Pexistence de diffé-
rences minéralogiques en rapport avec I’ancienneté
de ces dépbdts et la durée de Iévolution pédologique
qu’ils ont subies. '

Les sables »ro"u'x & Madagdscar (rappel)

Dans le sud- ouest et le sud de Madagascar, le
termé de «sable roux» aété appliqué & des for-
mations dlverses dont Hrervieu (1959) a dressé
Pinventaire. Il s’en forme & partir de certains sables
de nappes d’épandage ou de terrasses alluviales
évolués en, sols ferrugmeux tropmaux non lessivés,
peu humiféres. I g’en forme aussi & partir de sables
dunaires, calcaires a Votigine, évolués par décalci:
fication et rubéfaction en sols rouges sableux
pseudo -méditerranéens. - :

Ainsi dans Ia reglon de Tuléar ce sont des sables
roux alluviaux qui constituent les buttes de Maro-
fatika et Miary. Des sables roux dunaires forment le
principal ensemble situé au sud du Fiherenana fl.

-Au nord du fleuve, se trouvent des sables « mixtes ».
- qui proctdent de nappes d’épandage remahiées

par le vent (Hervieu 1958).
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L’Aepyornien & Madagascdr (rappel)

-. On peut considérer le substrat de la plaine cotitre
qui s’étend du Mangoky fl. 4 'Onilahy fl. comme un
biseau sédimentaire. neogene surmontant le calcaire
marin d’un compartiment 'de faille abaissé' (Cric-
QUET 1957 — Hervieu 1965). Les formations super-
ficielles telles que les sables roux proctdent d’inte-
ractions continentales, marines, fluviales, éoliennes
dont les résultantes se sont organisées au.cours de
plusieurs épisodes successifs, postérieurs au néo-
gene. Leur histoire: morphologique et pédologique
entre donc dans le cadre de Pévolution du littoral
malgache au cours des périodes « Aepyornienne »
et «actuelley que BATTISTINI a définies pour
Pextréme Sud (1964) et "extréme Nord de PIle (1965)
en" utilisant les observations pedologlques de Her-
vIEY (1958-1959).

BATTISTINI range dans lAepyormen tous les
dép6ts mis en place postérieurement aux épandages
néogénes et qui contiennent  des débris d’ceufs
d’Aepyornis. Il subdivise I’Aepyornien en trois
épisodes rythmés par les oscillations du niveau
marin et les modlﬁcatlons chmathues

I’

La paftie aval' du: biseau- sédimentaire ayant: été
rongée par les transgressions inarines, trois forma-
tions dunaires se sont iristallées en arridre des rivages.

— Une «Grande dune» mise en place aprés le
maximum marin « Tatsimien ». Elle a subi une forte
évolution pédologique dont résultent la décar-
bonation et la rubéfaction des horizons superficiels
ainsi que lenrichissement en calcaire des horizons

\profonds Les formes dunaires ont 6été effacees

par Pérosion.
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—-Une « petite dune» mise en place i la suite
du maximum «Karimboliens. Elle a subi une
évolution pédologique moindre dont résultent une
décarbonatation variable et une rubéfaction limitée.
Les horizons calcaires seraient moins sujets 4 la
grésification.  Les formes dunaires sont bien
conservées,

— Une dune «flandrienne » qui n’est ni’ décar-
bonatée ni rubéfiée ; elle présente des formes vives.

I’observation en coupe d’une formation dunaire
rubéfiée doit donc comporter pour étre complite
d’une part les sables roux d’autre part les sables
beiges corrélatifs, c’est-d-dire le matériau originel
enrichi en calcaire par "la décarbonatation des
horizons roux.

'Application de ces données & la région de Tuléar

11 devrait &tre aisé de reconnaitre dans la région
de Tuléar Péquivalent de ces formations. L’étuide
de terrain a fait apparafire cependant quelques
particularités.

En ce qui concerne les critéres de couleur, la.
variation des nuances, du rouge au jaune admet des
discontinuités 4 la faveur desquelles nous avons
répdrti nos échantillons en quatre lots. Nous avons
désigné ces lots par référence au code MUNSELL, de

1a fagon suivante :

MunseLL 2,5 YR sables roux-rouges ;

MuwseLr 5 YR sables roux-foncés ;

MuowserL 7,5 YR sables roux clairs. ; .

Munsgrr 10 sables jaunes (peu calcaires) ou
beiges (calcaires).

Le point de vue selon lequel Ia coloration des
sables traduit par son intensité le degré d’évolution
pédologique et par extension Pancienneté du dépét

. sera contrdlée par les analyses. Des observations

stratigraphiques vérifieront qu’il s’agit bien de
dépbts différents et non pas seulement de différences
locales des conditions de rubéfaction. Les couleurs

se sont affirmées sous ce rapport des critéres précis
et fideles.

— En ce qui concerne les critéres de forme, si
le contraste entre formes usées et formes vives est
évident, par contre Vampleur des formations de la
région de Tuléar est beaucoup plus faible que celle
des formanons de Textréme Sud.

— En ce qu1 concerne l'importance des grés et
leur gonsistance, il nous a paru imprudent de s’y
référer. Nous avons remarqué laptltude des sables
enrichis en calcaire, & s’indurer ou 2 rester friables
selon qu’ils sont proches ou non de lair libre et
cela pourrait priver de signification la plupart des
identifications qui ont été basdes sur ce critére.
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— 11 est parfois malaisé d’interpréter la liaison
entre les sables roux et les horizons calcaires sous
jacents. Il peut arriver qu’une formation de sables
roux préalablement rubéfiés fossilise directement
les horizons calcaires d’une formation antérieure

tronquée par érosion.” Une interprétation générale

n’a pu étre donnée des conditions dans lesquelles
les croutes calcaires soat présentes ou absentes en
position proféonde sous les sables roux.

Il y'a donc tout lieu de se défier des observations
superficielles et nous raisonnerons de préférence
sur les coupes qu’il nous a été donné d’étudier dans
le cadre de nos préoccupations pédologiques. Par
lobservatlon des -couleurs des sables, par celle des
formes et par celle. des coupes, nous avons été
confronté & trois formations de sables roux au lieu
des deux que laissait prévoir le cadre stratigra-
phigue_ généralement admis. Nous aurons-donc a
résoudre un probléme d’identification de celles-ci
& celles-]a. Pour ne pas préjuger de cette identifica-
tion nous désignerons les formations observée par
des symboles tels que Q1, Q2, Q3.

OBSERVATIONS STRATICRAPHIQUES

a. Au sud du Fiherenana FI.

La formation dunaire ancienme, Q1

La formation dunaire la plus ancienne observée
dans la région de Tuléar est notée Q1 ; elle comporte
des sables «roux- rouges », et le matériau beige
corrélatif.

Les sables roux-rouges existent en placage au
sommet du plateau éoctne (1) et de chaque cdté
de Tondulation d’Ankasy (cette ondulation s’étend
dans la plainea partir du lieu-dit: Arkdsy en direction
du SSE ; sa surface est constituée par Vaffleurement
d’une croute ou de bréches calcaires). Le sondage

479 nous les a montrés par ailleurs, a la profondeur.

de 4 métres, fossilisés sans ambiguité par une for-
mation transgressive de sables «roux-foncés» et
beiges dévolus & I'épisode Q2. Nous n’avons pas pu
observer de sables beiges & profondeur de sondage
sous les sables roux-rouges et la corrélation entre
eux n’est pas clairement établie.

Cependant un petit aven s’ouvre au sommet de

Pondulation d’Ankasy. Il permet de constater qu’elle-
est formée de sables beiges, fortement grésifiés en

(1) 11 Sagit du plateau Mahafaly formé de calcaires marins
éoctne et qui domine la plaine de Tuléar par une falaise de
100 métres environ de commandement.
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parois, riches en mollusques fossiles et de texture
assez grossitre. La puissance de la croute et de la
bréche qui la revétent indiquent l'ancienneté de
cette formation. La croute est comparable par
Iépaisseur et Paspect lapiazé & celle qui couvre le
plateau éocéne. La bréche & ciment rougedtre semble
comparable 3 celles du pluvial dit « Ambovombien »,

‘qui suit'la mise en place de la grande dune (BaTTIs-

TINI 1967). Un autre aven dit « Hiaviro» s’ouvre
en contrebas du relief d’Ankasy au milieu de la
grande nappe des sables roux foncés dévolus a
Pépisode Q2. Il montre & 10 médtres environ de
profondeur le contact discordant de la formation Q2
et d’une strate de sables beiges assez grossiers et
riches en mollusques. H. BEsamriz (1957) en avait
tiré les conclusions lorsqu’il rattachait au guater-
naire continental «les sables et calcaires 4 Clavator,
Helicophanta, Tropidophora, que l'on voit ap-

parattre dans le goufre d’Hiaviro et qui se prolongent-

en formant le substratum de la bande cotitre
occidentale jusqu’au cap Sainte-Marie ».

Nous concluons & ’existence passée d’une im-
portante formation dunaire terminée par les sables
roux-rouges, qui fossilisait la falaise éocéne et le

. bord du plateau tout comme fait le Tatsimien de

Pextréme Sud. La texture grossitre des sables beiges
observés dans les avens nous incite & penser qu’ils
appartiennent & une formation du type. « créte de
plage » sur laquelle s’appuyait la dune.

L’ondulation résiduelle "d’Ankasy atteint encore
la cbte de 50 métres contre 39 seulement aux sables
roux de la créte de Befanamy. Il est donc plausible

que la formation disparue ait été beaucoup plus

élevée.

La formation dunaire moyenne Q2 .et ses sub-
divisions Q21 et Q22

‘Entre la formation QL et la dune ﬂandrlenne
pour laquellé nous réservons la notation Q3, nous

" constatons l’existence de deux ensembles dunaires

que'nous désignons par Q21 et Q22.

Q21 désigne la napioe plane de sables roux-foncés
étendue entre l'ondulation d’Ankasy et le massif

- dunaire parabolique qui culmine & Befanamy. Nous

avons vu qu’elle fossilisait la formation QI.-

Q22 désigne les sables roux.clairs du magsif para-
bolique de Befanamy et de la nappe de petites
dunes d’Andranomena.

Ces formations se distinguent par la couleur et
surtout par la morphologie. Il est frappant, tant
dans le paysage que sur photos aériennes, d’observer

le front de déferlement des dumes (Q22) sur la

nappe (Q21). Le fossé 475 situé prés de la racine

sud du massif' de Befanamy montre des horizons
de sable roux clair — enrichis en calcaire par des
contaminations issues du Flandrien — qui fossilisent
un horizon de sables roux foncés. A cet endroit, la
transgression dunaire Q22 a mis en ceuvre. des
sables préalablement décarbonatés, car il.n’y a pas
d’horizon enrichi en calcaire 4 la limite des.deux
formations. D’autres fossés ont montré des accu-

\

mulations calcaires voire des croutes & la base des -

sables Q22, mais nous n’avons pas ‘pu en ces endroits
atteindre la formation fossﬂlsee a profondeur de
sondage.

Les dunes flandriennes Q3

Elles s’identifient aisément en fonction de leur
couleur jaune, de la présence de calcaire dans tous
les horizons et de la végétation. calcicole bien qu’elles
masquent parfois trés superficiellement des sables

roux clairs Q22 et sont masquées ellesmémes par

des contaminations actuelles.

Des migrations de calcaires s’y organisent et, sans
jarnais atteindre la décarbonatation superficielle,
il en résulte des accumulations relatives & mi-
profondeur lesquelles se transforment en grés
friables lorsque érosion les améne & Lair hbre

La couleur du flandrien se situe dans les nuances
foncées ou vives de la carte- Munserr 10 YR par
contraste avec les sables actuels qui se situent dans
les nuances les plus piles de cette carte.

b. Au nord du Fiherenana fi.

Les sables de cette zone se distinguent' de ceux de
la zone Sud par leur texture plus grossiére d’origine
«mixte», De cette différence . texturalé. résultent
quelques nuances particuliéres de la gamme des
couleurs. De plus ces sables sont absolument” dé-
pourvus de cohésion de sorte que fosses et sondages

_g’éboulent.

i

La disposition stratigraphique obserée dans la

zone Sud peut cependant étre retrouvée. Des sables

roux-rouges forment la partie orientale de la grande
nappe faiblement ondulée (Q1). Des sables roux
foncés forment la partie occidentale de cette nappe.
(Q21). Le massif parabolique de Belalanda—Tsongon—
telo représente épisode Q22. Ceux-ci réapparaissent
le long de la plage &’ Ifaty sous la dune ﬂandnenne
érodée. .

Malgré P’épaisseur et la consistance remarquables
du grés dont les blocs sapés par la-mer basculent
sur la plage, nous persons que la longue dune
littorale, jaune et, calcaire représente le Flandrien.
Ces grés résultent de Vaffleurement d’accumulations

C. R. Sem. Géol. Madagascar 1969
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calcaires au sein d’un profil 1mparfaltement dé-
carbonate ; leur md1v1duahsat10n est recente. o

.

ANALYSES PAR DIFFRACTOMETRIE
AUX RAYONS X . ‘

N

Plusmurs formatlo’ns sableuses ayant été dis-
tinguées sut le terrain en fonction principalement du

critére couleur, Panalyse aux rdyons'X a eu pour |

objectif de contrsler qué des différences significatives
de nature minéralogique existent effectivement, en
accord avec les différences présumées d’mtensne et
de durée de-l’évolution: pédologique, et que I'in:
tensité croissante de la coloration rouge dans ’échelle
stratlgraphlque traduit une alteratlon egalement
croissante des matériaux. . " . : ,

Deux echantl]lons représentent des matenaux qui
n’ont pas subi d’dutre evqutlon qu’un enrlchlsse-
ment en calca1re.

3

Horizon beige d’accumu~ .479-7 |, Grande quantité de miné-

lation calcaire, corréla- raux cristallisés.
tif d’un profil de sables| = ' Tite 'nettement domi-
" roux attribués 4 I'épi-|’ “'nante et trés bien cris-
sode Q21. .. tallisée. Kaolinite trés
bien cristallisée, Traces
. o de chlorites légérement

, . . gonflantes. .

. § 4 . . ] 1} .t ’ - , .
Horizon beige d’aceymu-{ 476-8 | Grande quantité de miné-

lation ' caledire corréla- raux cristallisés.

tif d*un profil de sables Illite dominante trés bien

roux atiribués & I'épi-| , cristallisée. i

sode Q22. ‘ Kaolinite trés bien cris-
tallisée.

. ... tite quantité. -

Il

[V .

Les ‘échantillons 'suiv:ants représentent divers
sables 'roux Tfrésentés’ en ordre d’anciennetés
croissantes duw quaterna1re récent au quaterna1re
ancien.

Quanute moyenne de mi-
" néraux cristallisés. -
Kaolinite dominante bien
. + cristallisée. ) .
Illite bien cristallisée. '

) ., | Tracesincertainesde chlo-
' ' i ‘ l'ltPS

Sables roux-clairs (75
YR)'atiribués a I'épi-
sode Q22. -

4769

Pour tous quantités
moyennes & faibles de
minéraux cristallisés.

Kaolinite nettement do-
. .minante bien cristal-
. liséé.

Illite " altérée.

475-8
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» Montmorillonnite en pe-

diminue jusqu’a disparaitre.

 Chlorites,
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60-4 | Kaolinite nettement do-
minante  bien cristal-
lisée.

Illite.

Sables roux-foncés (5YR)
atiribués a4 Pépisode !
Q21.

46-3 | Kaolinite dominante.
. | Mlite.

Kaolinite dominante.
Traces d’Illite altérée.

- ' Faibleé quantité de chlo-
rite.

479-6

Faible quantité de miné-
raux cristallisés.
Kaolinite:

434

Sables roux rouges- (2,5
YR) attribués a I’épl- v .
sode Q1. Aucun minéral cristallisé
n’apparait.

479-10

Nous -attirons Pattention en particulier sur les
différences qui apparaissent entre les échantillons

de la coupe 479 qui avait servi de base stratigraphique,

a nos hypothéses. 479-7 est I'horizon d’accumu-
lation .corrélatif de 479-6 : tous deux fossilisent

479-10.

"Ces' résultats ne représentent' quune premidre
approche des phénoménes que nous désirerions

“définir, mais ils apportent une contribution nouvelle

alé tude des ¢ sables roux » de la reglon de Tuléar et
& celle des yariations climatiques qu1 ont présidé a
leur pédogénsdse. Ils sont conformes & nos hypotheses
de terrain.

" Du matériau brut au matériau le plus évolué on
constate que la variation la plus évidente réside dans
la proportion de minéraux bien cristallisés qm
On constate aussi
Iélimination précoce de la Montmorillonnite et des
la disparition progressive de I'Illite et la
prédominance croissante de la Kaolinite. ‘Un seul
échantillon sur 10 n’est pas entré dans la logique de
nos hypotheses

Nous pensions trouver pour les ‘échantillons les -

plus anciens, les indices d’une évolution ferralhthue
des traces de gibbsite par exemple. Le fait que les
minéraux cristallisés soient absents ou peut-étre
masqués par une grande quantité de produits
amorphes ne nous permet pas de conclure.

Ces résultats suffisent néanmoins & établir la
corrélation ancienneté-couleur-altération minéra-
logique ; ils' répondent donc 3 notre attente et
justifient qué de nouvelles déterminations soient

entreprises par cette voie.
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CONCLUSIONS

Nous constatons dans la région de Tuléar Iexis-
tence de trois formations de sables roux dunaires
alors que la stratigraphie de référence n’en com-
porte que deux. Leur 1dent1ﬁcat10n aux épisodes

* connus pose donc un probléme.

On pourrait cons1derer la formation Ql comme
pré- aepyornienne mais il semble que la compa-
raison des caractéres de ceite formation et du
Tatsimien soit nettement en faveur de leur identi-
fication. On -pourrait’ intercaler entre le Karim-
bolien et le Flandrien un épisode marin supplémen-
taire, tel qu’il en existe dans la chronologie quater-
naire des pays méditerranéens par exemple ;
cependant nous ne relevons Iocalement aucune trace

de cette transgression.

Aussi inclinons-nous & penser que la régression
post-karimbolienne s’est faite -en .deux paliers au
cours desquels ont été mises eri place nos formations

Q21 et Q22. Le second palier aurait été marqué
par une recrudescence de I'activité éolienne respon-

sable de la- morphologie dunaire accentuée.

A Pappui de cette hypothése, on remarque que la
diffractométrie n’a- pas décelé de différences entre
les échantillons Q21 et Q22 ; les différences

" significatives se situant entre les échantillons Q1 et

Q2 d’une part, Q2 et maiériau originel d’autre part.

La différence de couleur entre sables roux foncés

et roux clairs pourrait étre-due sunplement a 'amin-

cissement de la pelhcule collotdale qui enrobe les’

quartz et qui s’est trouvée laminée par I’éolisation.
Les rapports enire ’altération des minéraux argileux

- et I'dge des sols devront étre premses et généralisés

par d’autres analyses de fagon a se faire ume
idée plus juste des climats qui.ont présidé a leur
évolution.

Sous réserve de ces prochains résultats, les cd ac-
téristiques de ces climats sont impliquées dans la
Jimite de la notion de « sols fersiallitiques » qui s’est

dégagée de récents travaux menés & 'ORSTOM et
qui rend assez exactement compte des propriéiés
physico-chimiques que nous constatons. Ce terme
pourra donc étre préféré & celui de pseudomédi-
terranéen qui’ avait été avancé.
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