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Cette etude est essentiellement consacrte à la description, à l'etude des propri&&, 
et à la repartition des sols ferrallitiques formés à Madagascar, sur socle ancien.dans la 
zone comprise entre les parallèles 18O et 2Oo,3O0 de latitude Sud. Mais l'auteur a elargi 
volontairement le champ de ses observations pour generaliser certaines hypothèses 
concernant les cycles d'erosion et les variations climatiques quaternaires. II a pu de la 
sorte confronter ses conclusions avec celles des auteurs qui ont travaille dans les regions 
plus sèches de Madagascar. 

Dans une première partie introductive sur le milieu naturel, l'auteur insiste tout 
spécialement sur la description et la genese des differentes formes du relief. Les resultats 
obtenus dans ce domaine sont d'ailleurs le fruit d'une étroite collaboration avec M. 
PETIT (charge de maîtrise de confbrence à la faculte des lettres) et ont de] à fait l'objet 
de plusieurs publications (2). 

Ils prbsentent les relations qui existent entre le modele et les roches-mères. Aux schistes 
cristallins, aux gabbros anciens correspondent des zones deprimees qui forment des 
alveoles domintes par des roches plus difficilement decomposables (granites, migmatites 
granitoides). Les nombreux bancs de granite stratoïde dbterminent dans la zone centrale 
et occidentale, une succession ,de reliefs dissymbtriques, veritables crêts degag& par 
I'trosion differentielle. Les faciès petrographiques sont donc susceptibles d'influencer 
directement le relief; cependant les surfaces d'erosion ont tronque des roches d'origine 
et de composition différentes. Avec M. PETIT, F. BOURGEAT a repere sur les Hautes 
Terres des temoins correspondant à 3 cycles d'aplanissement ancien. Aucune formation 
pbdologique n'est caracteristique d'un niveau d'krosion d8termine car on ne peut pas 
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attribuer aux sols l’ilge des surfaces qu’ils recouvrent (en l’absence de formation indur& 
on doit admettre que l’6rosion a tronque les horizons p6dologiques anciens). La repartition 
des sols est essentiellement conditionnee par 1’6volution du relief au cours du quaternaire. 
L’encaissement du systbme hydrographique établi sur une surface d’erosion entrasne 
le passage à des formes de rajeunissement. Parmi celles-ci, on peut distinguer - des 
niveaux rajeunis qui correspondent à de larges interfluves trbs plats, s6pares par des 
talwegs encaissb - des reliefs de rajeunissement constitue par une succession de croupes 
d’interfluves convexes qui ne prbentent pas de véritables replats sommitaux mais col- 
mincnt à des altitudes subegales - des reliefs derives où les pentes sont trbs marquees 
et les sommets culminent h des altitudes differentes. 

Certains caractbres et certaines formations observees dans des cprofils types)> con- 
firment une evolution sous un climat different de l’actuel et ceci a m h e  l’auteur à préciser 
dans la 2bme partie de son memoire (p. 67-149) les variations climatiques quaternaires. 
Ces variations ne peuvent &tre &ablies à partir d’observations et d’analyses uniquement 
pidologiques, car on manque ici de repbres stratigraphiques. Des etudes geomorpholo- 
giques conjointes faites sur des formations anciennes (dunes, alluvions) sur I’6volutio n 
du relief avec formation de <davaka,), <tstone-line)) et ctcuvettesn se sont averees particu- 
librement int6ressantes pour etablir la succession des p6riodes climatiques. 
En ce qui concerne les formations fluviales anciennes, F. BOURGEAT considbre que 
celles-ci correspondent à des d6p8ts de haute et de moyenne terrasse. L’iige de certains 
dchantillons tourbeux fossiles pr6lev6s h la base de la moyenne terrasse a 6th determinØ 
par la methode du C 14; il dépasse 35.000 ans; un horizon tourbeux prelev6 au sommet 
d’un cône de dejection à la sortie d’un lavaka ancien a pu &tre estim6 à 11580 rt: 40 ans. 
La formation des lavaka paraît ainsi contemporaine de celles des terrasses fluviatiles 
et cette forme normale d’evolution des versants s’est manifestee au cours de certaines 
periodes favorables à I’6rosion en ravin. En ce qui concerne l’origine des dépôts fluviatiles 
anciens, F. BOURGEAT reprend une hypothbse dejà &mise par J. HERVIEU. Se basant 
sur des donnees actuelles il considbre que ces d&pBts doivent être attribuB 21 l’existence 
de pkriodes sbches qui r6duisent le couvert vegetal, accentuent les processus de ruisselle- 
ment et de transport sur les versants et modifient le rapport charge/debit des rivibres. 
Au contraire pendant les periodes trbs humides l’alluvionnement cesse, on assiste à un 
encaissement linbire des rivibres, l’alteration et la ptdogenbse s’intensifient sur les ver- 
sants. Pour modifier le couvert vegbtal et entraîner une evolution diff6rente des ver- 
sants, il n’est pas necessaire d’entrevoir des variations climatiques catastrophiques. Ces 
modifications peuvent résulter du passage d’un climat de type equatorial ou tropical 
peu contraste (design6 sous le nom de pluvial) à un regime tropical contraste ou semi- 
aride designe sous le nom de displuvial. 

Le chapitre II intitule ((Essais de chronologie des pbriodes climatiques quaternaires,) 
constitue un essai de Synthese sur les variations du climat depuis la periode fini-tertiaire. 
I1 est apparu indispensable à l’auteur d‘integrer ses conclusions dans le cadre precedem- 
ment défini par R. BATTISTLNI (1). 
La mise en place de d6pôts alluviaux anciens à un niveau inferieur à celui de la surface 
presumk fini-tertiaire permet d’envisager la succession d’au moins deux periodes dis- 
pluviales quaternaires. Les t6moins de la terrasse supkrieure etant bien développbs dans 
la region de Moramanga, le premier displuvial a et6 design6 sous le nom de displuvial 
moramangien. Cet episode a et6 marque par un comblement g6n6ralise des talwegs, 
la predominance des actions Boliennes dans les zones littorales arides, la formation de 
cuirasses, la mise en place de ((stone-line)) sur les niveaux locaux d’aplanissement et 
la réduction du couvert forestier. 
La mise en place d’un deuxibme systbme dunaire dans les regions littorales et la sedi- 
mentation des depôts de moyenne terrasse correspondent vraisemblablement à un mBme 
episode climatique. Celui-ci a 6M désigne sous le nom de displuvial sambainien, car 
les depôts de moyenne terrasse sont trbs caracteristiques dans la region de Sambaiiia 
(sur la Haute vallee de ”adiana). Les ages donnes par datation des horizons tourbeux 

(1) BATTISTINI (R.). - 1964 - L’ExtrPme Sud de Madagascar. Etude geomorpholo- 
gique. Thbe  de Doc. lettres. Etudes malgaches nolo et 11, 636 p. 
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fossiles prouvent que la sedimentation a commence il y a plus de 35.000 ans et qu’elle 
aurait pu cesser il y a enviton 10.000 ans. 
L’alteration intense des roches cristallines et volcaniques post-pliocenes, est liCe à l’exis- 
tence de pluviaux. Les pluviaux ambovombien (définis par R. BATTISTINI) et post- 
sambainien s’intercalent entre les displuviaux prkctfdemment définis. On peut considerer 
que l’on assiste actuellement à un assechement du climat et celui-ci se trouve accentue 
par l’action de l’homme. 

Les processus de pédogenbe et d’alteration sont étudies dans la 3&me partie de 
cet ouvrage (p. 142-285), les descriptions et analyses concernant les principaux types 
de sols sont reportées en annexe (126 p.). 

Le chapitre VI1 qui traite de l’alumine libre dans les sols est sans doute le plus dis- 
cutable mais également le plus original. Avant d’etudier les processus de genese de la 
gibbsite dans les sols et zones d’alteration, l’auteur precise la repartition et la description 
des differentes formes d’accumulation d’alumine libre. 
A cate des horizons meubles superficiels ou profonds, qui sont riches en gibbsite, il existe 
des formations gibbsitiques indurees : résidus d’altération B facies sari&, concretions 
bourgeonnantes ou radiciformes. L’enrichissement en gibbsite des horizons pbdologiques 
meubles, ou la formation de residus d’alteration cariés sont toujours observes sur d‘an- 
ciens niveaux d‘aplanissement rajeunis ; 
Les facib poreux riches en lamelles de gibbiste conservent, par ailleurs, des elements 
de structure originelle de la roche-mere, localement on peut y reconnaître, en lame mince, 
l’emplacement d‘anciens feldspaths : on devine le contour originel des minéraux et le 
developpement des microcristaux qui s’est effectue B partir d’anciennes fissures. 

L’auteur a montré que l’individualisation massive de gibbiste ne peut pas &tre une con- 
sequence de l‘alteration directe des mineraux primaires ou de la kaolinite. Cette indivi- 
dualisation se produit au sein des zones de départ profondes lixiviees, riches en mineraux 
primaires alter& (mineraux qui ont perdu leurs cathions et ne donnent pas de pics ca- 
ractkristiques aux rayons X). La transformation des mineraux altérés en kaolinite parat’t 
lente et progressive, et le front de la kaolinisation n’atteint jamais la roche-mere. Si à 
la suite de phénomkne de troncature (lie A une phase d’brosion ancienne) les zones de 
depart, profondes et riches en mineraux alterb sont ramenees p r b  de la surface, on peut 
envisager leur transformation rapide en gibbsite au cours d’une periode plus humide. 
L’hypothbse emise par F. BOURGEAT bouleversait la conception generalement admise 
d’une alteration normale qui se fait vers la synthbe progressive de la kaolinite. La for- 
mation plus ou moins marquee de la gibbsite depend du niveau decape. La genese des 
résidus d’altération et de concrétions gibbsitiques semble liée à un dtfcapage moramangien 
car ces formations ont subi un remaniement au cours du displuvial sambainien. 

Dans le chapitre VII, les principaux proccssus d’évolution des sols sont étudi&. 
Parmi ceux-ci, on peut citer en premier lieu les phénomenes de rajeunissement. 
En plus d’une erosion plus ou moins permanente lide à la topographie, l’auteur envisage 
des rajeunissements intenses ou troncatures qui se sont produits au cours de certaines 
periodes particulibrement erosives. 
Les sols ferrallitiques en fonction de l’intensité de rajeunissement qu’ils ont subie ont 
et6 subdivisés en sols p6n6volu6ss, en sols rajeunis et en sols anciens et profonds. Ces 
distinctions apparaissent comme ayant une valeur de sous-classes cependant elles ne 
sont pas proposées comme telles car de nouvelles etudes doivent montrer si ces subdivi- 
sions ont la meme valeur dans d‘autres regions. 
Les sols ferrallitiques p6n6volub s’observent surtout sur des reliefs accus& (reliefs re- 
siduels OU d&rivés);.la principale caract6ristique de ces sols reside dans la prksence, à 
faible profondeur (en gentfral à moins de 60 cm) d’un horizon limoneux où l’on recon- 
naît des mineraux primaires. 
Les sols ferrallitiques rajeunis predominent sur les reliefs derivés d’anciens niveaux 
d’aplanissement; ces sols possedent à profondeur moyenne (le plus souvent à plus de 
60 cm et B moins de 2 ou 3 mitres) un horizon limoneux. 
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Les sols ferrallitiques anciens n’ont kt6 reconnus que sur des tkmoins d’aplanissement 
kpargnks par les reprises d’krosion recentes; ils sont caractkris& par la prhence sur 5 
ou 6 mktres (parfois davantage) d’horizons dkpourvus de minkraux primaires et trks 
argileux. 
La composition min6ralogique de ces diffkrents sols est pr6cis6e ainsi que leurs pro- 
pri&&. F. BOURGEAT admet que les sols pknévolu& et rajeunis r6sultent d’une tron- 
cature des sols anciens au cours du displuvial sambainien. Dans le premier cas, cette 
troncature aurait atteint l’horizon C riche en minkraux primaires, dans le second cas 
elle n’aurait pas depasse l’horizon BC. La troncature des profils p6dologiques au cours 
du displuvial sambainien a mis à nu des matkriaw plus ou moins lixivi& et le taux de 
saturation des sols pénkvolu6s dkpend de la roche-mkre, de I’intensitk du dkcapage an- 
cien. 
On peut en effet considkrer que des sols recents peuvent se reconstituer sur un matériau 
d’altkration plus ou moins ancien donc plus ou moins lixivik en bases. 
A un niveau &lev6 de la classification, F. BOURGEAT est amen6 à distinguer des sols 
dont la genhse est like à d’autres processus, ceux-ci sont essentiellement l’appauvrisse- 
ment, l’enrichissement en mineraux peu altkrables et le remaniement. Les phknomknes 
d’appauvrissement s’observent dans des sols qui couvrent des surfaces rajeunies. .Les 
horizons superficiels sont plus pauvres en argile que les horizons profonds mais on n’ob- 
serve jamais d’horizon d‘accumulation. 
Dans les sols enrichis en mineraux peu altkrables, les horizons supkrieurs sont plus riches 
en quartz et en minkraux rksistants à I’alt6ration que les horizons inf6rieurs mais la teneur 
en argile reste gknkralement constante sur 1 m-1 m 50. Ces sols sont localisks essentielle- 
ment sur des reliefs de rajeunissement où le drainage est tr&s satisfaisant. 

L’enrichissement en min6raux peu alterables peut &tre la constquence d’un remaniement. 
Tout mouvement des particules sur les versants entraine une perte en klkments fins lesquels 
sont toujours constituks par une tres faible proportion de minkraux rkistants à l’alt6ra- 
tion. Ce remaniement peut s’effectuer sur des versants à pente accus6e au cours d’une 
pkriode humide ou se produire au cours d’un displuvial sur des versants ayant atteint 
leur profil d’kquilibre. 
Les phknomkncs d’appauvrissement paraissent &tre le rksultat d’un lessivage oblique 
intense qui s’est produit en même temps que le profil se differenciait. Ce lessivage aurait 
porte sur des élkments solubles ou pseudosolubles. I1 parait en effet difficile d’admettre 

. qu’un dkpart tres important de substances des horizons sup6rieurs puisse correspondre 
(comme cela a kt6 suggkrk) à un entraînement des m‘nkraux de nkosynthese en particules 
de kaolinite, réput6s peu mobilisables. 

Dans le chapitre X, F. BOURGEAT rhume l’ensemble de ses observations et hy- 
pothkses faites sur environ 350 profils p6dologiques. Le fait que la genese prBum6e de 
ces sols (rkumke dans deux tableaux) ait permis d’ktablir cet essai synth6tique laisse 
B penser que les iddes 6mises sont conformes à la réalitk ou du moins trks proches. 

La thhe  de F. BOURGEAT apparait comme une œuvre originale et impartante 
B plusieurs titres. 
Deux mkthodes d’approche s’offrent en effet aux pedologues : soit qu’ils étudient les 
causes et les rbultats des phknomènes kvolutifs actuels, et tentent d’expliquer ainsi la 
composition minkralogique, chimique et physique des sols ; soit qu’ils cherchent cette 
explication à travers les hkritages successifs de matkriaux et la reconstitution chronolo- 
gique d’une succession de phases kvolutives, fonction des climats et de la morphologie 
ancienne. 

A l’issue de la soutenance 5. HERVIEU a soulignk le merite qui revient à F. BOUR- 
GEAT pour avoir entrepris cette reconstitution, à une kpoque oh la gkomorphologie 
des Hautes Terres malgaches n’&ait encore qu’kbauchke et où certains processus pkdo- 
gknktiques fondamentaux n’avaient pas encore kté envisag6s dans toutes leurs conse- 
quences. 

Ce n’est pas tant lorsqn’il 6tablit des relations quantitatives entre la durke ou l’in- 
tensité de telle ou telle phase kvolutive et les caractères physico-chimiques acquis par 
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les sols, que F. BOURGEAT se montre original que lorsqu’il envisage les orientations 
qualitatives des processus evolutifs en fonction des successions de phases. 
Sa methode et son interpretation trouvaient sans doute Zi Madagascar un champ d‘ap- 
plication ideal en raison du relief tri3 accuse de la Grande Ile et du fort contraste clima- 
tique qui distingue ses versants, mais il serait surprenant que les perspectives qu’il laisse 
entrevoir tant sur le plan de la recherche fondamentale que de la prospection minitse 
ne trouvent bientôt à s’appliquer à d’autres regions de Madagascar ou du monde. 

Nous soulignerons pour conclure, l’exceptionnelle (( connaissance du terrain )) dont 
F. BOURGEAT peut se pdvaloir : c’est le fruit d’une pratique assidue - et souvent 
ingrate - de la prospection pedologique menee durant 10 ans dans toutes les dgions 
de We. II n’en fallait pas moins pour elabores une œuvre dont l’audace et la prudence 
sont Bgalement remarquables. 


