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Résumé. - La troisième campagne de la RCP 225 du Centre natinnal de  la Recherche scien- 
tifique a porté sur I’étude des massifs du- Jlarojezy, dans le nord-est de Jlatlagascar, de l’[tremo 
et de I’Ibity, dans la partie centrale du pays. 

Elle a poursuivi I’étude des écosystèmes montagnards de la région malgache dans le ni2rrie 
esprit que lors des deux missioris précédentes : géomorphologie, climatologie gt!ii$rale, microcliriiu- 
tologie, description physioriomicpe et floristique des formations végktales, supports de l’étude 
taxonomique et biocénotique B plvs longue échéance. 

Abstract. - The third field work campaign of the RCP 225 of the French National Research 
Center covered the Marojezy range i n  NE Jladagascar, the Itrenio arid Ibity ranges in the centrr 
of this land. 

I t  carried on the study of high altitude ecosystems of JIadagascar along the same lines as the 
first arid second ones ; studying geomorphology, general and micro-climatology, physionomie 
and floristic survey of the yegetation, considered as a necessary basis for the taxononiical and 
ecological hiocenotic studies of the fauna  and flora t o  be carried o u t  later nn the basis of the material 
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FIG. 1. - Position des diffbrents massifs montagneux étudiés par la RCP 225 du CKRS à Rladagascsr. 
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LE MAROJEZY 

I. HISTORIQUE 

De tous les grands massifs malgaches, le dernier connu, e t  pourtanl l’un des plus admi- 
rables, est celui du Marojezy I. 

H. HUMBERT, premier naturaliste et second Français 5 I’avoir gravi, a laissé de son 
esploration un magnifique mémoire au titre Bloquent : (( Une merveille dc la nature à Mada- 
gascar. Première exploration bctanique du massif du Marojejy et  de ses satellites 11, paru 
dans les Mémoires de l’Institut de Recherche Scientifique de Madagascar en 1955. 

L’historique de la découverte du massif, avec la première ascension par le capitaine 
L.-J. ARRAGON du Ser\-ice géographique, en 1937, un récit circonstancié de l’explorgtion 
du massif e t  des deux montées au point culminant (décembre 1948 e t  mars-avril 1950) 
en compagnie de G. C J U R S  e t  R. CAPURON, une présentation géologique et  pédologique 
(H. HUMBERT, naturaliste complet, ramassait aussi des échantillons de roches), un  impor- 
tan t  aperçu géographique, des observations climatologiques fragmentaires mais iriestima- 
bles, précèdent une description de la végétation et  de la flore. Lors de ces deux missions, 
2 437 échantillons botaniques furerit récoltés appartenant à quelque 420 familles de plantes 
à fleurs, des Ptéridophytes, Bryophytes, Lichens et  Algues. 

Le matériel étudié par H. HUMBERT et  par d’autres botanistes donnera une centaine 
de tasons nouveaux, dont 2 genres de Phanérogames, e t  d’importantes notes sur la répar- 
tition, I’écologie, la biologie. Beaucoup de matériel reste encore à étudier ; son esploitation 
se poursuit au  fur e t  à mesure que s’élabore la connaissance botanique malgache. 

Pour conclure, et ceci est d’importance, un décret du 3 juin 1952 crée la Réserve natu- 
relle intégrale du Marojezy, portant sur environ 50 O00 ha. 

Par  la suite, il y aura plusieurs ascensions du Marojezy dont nous ne retiendrons que 
celles où figuraient des naturalistes. En 1958, H. DES ABBAYES procède à des collectes 
de Lichens. La même année, une mission entomologique de I’ORSTOM complète heureu- 
sement les qiielques notes données par H. HUJIBERT. Un compte rendu en est fourni par 
P. GRIVEXUD (1960) avec une remarquable vue du  massif à partir du sommet. 

En  1967, ce sont J.-X BETSCEI, H. JACQUENIN et  P. MONTSARRAT qui procéderont 
à des études entomologistes et phytopharmaceutiques. 

Plus tard, en 1965, C. BLANC, accompagné d u  géologue J.-P. KARCIIE et  du  géographe 
JI. PETIT, étudiera la faune des Reptiles, Batraciens e t  Gastéropodes. 

Parallèlement, e t  pendant plusieurs années, P. SOGA effectuera des récoltes entomolo- 
giques, pour le compte de I’IRSM, dans les divers secteurs du  massif principal e t  sur  les 
sommets secondaires. 

1. Nous avons retenu l’orthographe N Marojezy II utilisée sur toutes les cartes d e  YIGN, bien que COP- 
tains auteurs, e t  surtout HUMBERT, aient orthographié I( Xarojejy I) ; il existe, de ce fait, des noms de genres 
et d’espkces dérivés de Jfarojejy : illnrojejyo par exemple. 

309, 2 
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Massif du MAROJEZY 
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FIG. 2. - Carte schématique du massif du Marojezy et de ses accis. 

Dans le cadre de l’étude des écosystèmes de montagne de la région maJgache, il était 
nécessaire que des spécialistes de différentes disciplines procèdent à une étude commune 
de ce massif dont l’intérêt principal est double : son intégrité d’abord, sa position gbogra- , 

phique d’autre part. 

II. APERCU GÉOGRAPHIQUE 

On trouyera dans I’étude de H. HUMBERT (p. 53-68) une description géographique 
générale. Celle-ci f u t  complétée plus ta rd  par une étude gkomorphologique détaillée de 
hl. PETIT (1971) ; un href résumé en sera fait ici. 
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FIG. 3. - Vue panoramique du massi€ du hlarojezy depuis s o u  sommet. 

Le massif du Marojezy se place au  quatrième rang des ensembles montagneux mal- 
gaches ; s'étendant sur  32 k m  d'ouest en est, e t  22 k m  du sud au  nord, il culmine à 2 137 m 
et ceci à une quarantaine de kilomètres du littoral. 

Dispositif structural monoclinal masquant des nuances morphologiques variées, e t  

crêtes granitiques de faible pendage septentrional donnant lieu vers le sud à des parois 
subverticales dépassant 4 O00 m, les plus importantes de Madagascar. 

Ce relief, vif à l'extrême, conditionne un réseau très dense de cours d'eaux torrentiels, 
encaissés e t  entrecoupés de chutes importantes. Paradoxalement, le sommet du  Marojezy 
lui-même, piton au  sommet doucement vallonné, réserve des mares peu profondes, tempo- 
raires e t  bordées de tourbières à sphaignes. 

Pour 31. PETIT, le Marojezy est caractérisé surtout par ses reliefs multifaces forestiers, 
formes complexes comportant une succession de crêtes parallèles ou de crêtes secondaires 
divergentes à partir  d'un sommet e t  de pentes rapides irrégulières dans le détail, entraînant 
un réseau hydrographique très ramifié e t  profondément encaissé. Ce relief (( ... semblait 
parfaitement représentatif des zones tropicales humides montagneuses IL 

I-. 

i pétrographiquement hétérogène, il se présente vers le nord comme une suite de grandes 

, 
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III. CLIMATOLOGIE GÉNÉRALE 

Le massif du hlarojezy ne possède pas de station météorologique ; on ne  pru t  donc 
.que procéder à quelques approximations à partir des données fragmentaires recueillies par 
les différentes missions e t  à partir des postes périphériques : 

- Sambara,  altitude 4 ni, à l’est du massif, au bord de la nier ; 
- Andapa, altitude 471 in, à l’ouest du massif, dans une cuvette. Cette particularité 

lui vaut une nébulosité plus import.ante que ne l’est celle du bord de la mer. 

1. Pluviométrie 

Les totaax pluoionie‘triques annuels sont importants : 

- Sambava : 2 177,G min. 
- Andapa : 2 042,4 inm. 
Les variations quantitatives de la pluviométrie montrent que la station d’hndapa pré- 

sente un  caractère plus varié que celle de Sambava : les minima sont plus faibles (GO inm en 
octobre) e t  les niaxiina plus élevés (363 mm en janvier). A noter une petite saison des pluies 
dans les deux stations de juin à août, sensible surtout à Andapa. I1 n’existe, d’après les dia- 
grammes ombrothen7liques, aucun déficit en eau. 

De toutes les montagnes malgaches, le Marojezy est sans conteste la plus arrosée ; 
il joue un  rôle d’écran t a n t  pour la moussoli d’été dispensatrice de pluies violentes que pour 
les alizés hivernaux qui lui amènent des précipitations encare importantes. 

H. HUMBERT estime que la hauteur d’eau annuelle doit atteindre ou même dépasser 
3 O00 m m  sur les versants orientaux et sud-orientaux à partir de 1 400-1 500 ni d’altitude ; 
jusque T’ers 1 800 in, la nébulosité est maximale ; le soininet, par contre, si les 1,ronillards 
y sont encore fréquents, est soumis à des périodes d’insolation violente. Et ce n’est pas un  
des moindres intérêts du Marojezy que de voir la végétation sommitale soumise à cette 
alternance de conditions climatiques si différentes et, entièrement imbibée d’eau, devenir 
en quelques instants d’une incroyable sécheresse, encore aggravée par les conditions éda- 
phiques. 

2. Températures 

Les deux. stations étant  à des altitudes différentes, il existe un décalage normal entre 
leurs températures. Pourtant,  l’écart annuel est plus important à Andapa ( G O C )  qu’à Sain- 
hava (4,GOC). 

Les cliinatogrammes pluviothermiques (fig. 4, C) illustrent bien le caractère plus 
accusé du site tl’hndapa. 

Signalons égalenient que Sambava, à 4 m d’altitude, près du Marojezy, est sensiblement 
plus chaud (moyenne de février : 2G,9OC ; moyenne de juillet : 22:3OC) que Nahampoana, 

. - . . .. . . 
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FIG. 4.  - A. Diagramme ombrothermique de la station de Sambava. B. Diagramme ombrothermique 
de la station d'hndapa. C. Climatogramnie pluviothermique de ces deus stations. D. Rapport durGe 
d'insolation : durée du jour de ces deux stations. 

près des Chaînes Anosyennes, a u  sud-est de l'île, à 25 m d'altitude (moyenne de février : 
25,6OC ; moyenne de juillet : .19,2OC). 

On a peu de données sur les températures du Marojezy ; en août des niininia de + 4 
à + 50C ont été notés. A partir de la relation étahlie par A. C O R N E T  (à paraître) entre la 
température minimale, l'altitude et  la latitude, on peut, en se basant sur  la droite de régres- 
sion calculée pour i50 de latitude, estimer que la température minimale du mois le plus 
froid au sommet doit pouvoir descendre vers + 1,5oC, à 2 O00 m vers 2,5oC,' à I 500 m vers 
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6,5oC, à 1 O00 in vers 10,5oC, à 500 m vers 14,50C e t  à O n i  vers W C .  Il est bon de rappeler 
que les stations voisines d’Andapa (471 m)  et  Sambava ( 4  m) ont respectivement 13,5OC 
et  17,6oC. 

3. Insolation 

Le Service de la M6téorologie nationale a égalenient relevé la durée d’insolation jour- 
nalière pour les deux stations. La figure 4,  D, donne le rapport moyen insolation/durée du  
jour pour les différents mois. Pour Sambava, ce rapport n’est jamais inférieur à 0,5. Pa r  
contre, à Andapa, il est inférieur à 0,5 toute l’année e t  il est particulièrement bas pendant 
la saison sèche ; nous avons déjà indiqué que le site en cuvette d’Andapa était particulier : 
un tel milieu assez confiné empêche un écoulement normal des niasses nuageuses ; niais 
l’altitude doit également jouer u11 rôle certain sur ce rapport, d’après notre expérience 
des zones d’altitude. I1 est dificile de donner une idée de ce rapport pour les différentes 
altitudes du massif du Rlarojezy, mais, au  cours de notre étude sur le terrain, les journées 
à ensoleillement réduit à cinq heures étaient très nombreuses au-dessus de 1 O00 111 d’alti- 
tude, ce qui donnerait u n  rapport voisin de 0,2. 

E n  conclusion, le  massif du Marojezy se trouve entièrement situé dans la région orientale 
humide du nord-est de Madagascar, plus chaude, surtout en saison fraîche, que les Chaînes 
Anosyennes (ci. PAULIAN et  coll., 1973). 

Le climat général du  Marojezy est sans doute très proche de celui du Tsaratanana ; 
il peut être caractérisé grossièrement comme forme altitudinale du liioclimat per-humide 
(Ph. MORAT, 1969) ou sub-humide (A. CORNET, op. cit.), caractérisée par une augmentation 
de la pluviosité et, un abaissement des températures minimales. Ceci est d’ailleurs confirm6 
par l’étagement de la végétation. 

IV. QTUDE MICROCLIMATIQUE 

Lors de la niission de 1972, il a été possible de faire des relevés microclimatiques par- 
tiels dans quelques types de végétation d’altitude. 

A. - BIOTOPES TERRESTRES 

Le matériel, les méthodes et les conditions d’enregistrement sont identiques à ceux 
des deux campagnes précédentes. Comme pour les Chaînes Anosyennes, seul le sommet 
permettait des relevés en terrain découvert. 

Lors de la mission au  Marojezy, nous avons poursuivi l’analyse précise des conditions 
locales existant dans deux types de biotopes très différents, à des distances rapprochées. 

Altitude de 1300 et 1400 i n  (fig. 5) 

Cette étude simultanée a porté sur une forêt dense humide de moyenne altitude située 
à 1300  m d’altitude et  une forêt dense sclérophylle de montagne située à 1 4 0 0  m d’alti- 

- .  - _  
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H R . 6  
t m c m  

FIG. 5. - Microclimats comparés à 1 3 0 0  m (forêt humide de moyenne altitude) 
e t  1 4 0 0 m  (forêt sclérophylle de montagne), dans le massif du Marojezy. 

tude, à 300 m environ de distance, sur une même crête, e t  soumises sensiblement au  même 
climat stationnel. La présence de la forêt sclérophylle de montagne s’explique par une 
roche proche de la surface et  donc un sol peu profond. Un certain décalage des températures 
est la conséquence de la différence d’altitude. E n  revanche, les écarts de température sont 
plus accentués dans la forêt sclérophylle de montagne, de même que les écarts de l’humi- 
dité relative de l’air. Les observations faites dans le massif de l’hndringitra, par formation, 
sont ainsi confirmées. par I’étude comparative simultanée. Le coefficient de protection du  
couvert végétal de la forêt sclérophylle de montagne est médiocre. 

totole 

portielle 
mm/h 

H.R.  6 
+20cm 

TOC d 
+20cm 

MAR0JEZY.- Cuvette Sud du sommet. 2050 m .  Far2 sclémphylle de montogne (4: dal les  rocheuses [----I. 
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- = -Q E Q- E,= - ~ - ~ , = , = . z l ~ 7 ~ , ~  

FIG. 6 .  - Jlicroclimats comparés i~ 2 050 m,  dans une forêt scl6rophylle de montagric 
et sur les dalles rocheuses, dans le massif du hlarojezy. . 
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Altitride de 2 050 I I I  (fig. 6) 

La deuxième étude simultanée a porté sur les deux forinations dominantes de la cuvette 
en contrebas du  sommet, toutes deux situées à 2 050 m d’altitude, à 20 in de  distance 
seulement l’une de l’autre : une forêt sclérophylle de montagne et  les dalles rocheuses. 

Les enregistrements sont assez parlants pour ne pas nécessiter de longs commentaires. 
Bien que le couvert forestier de la iordt scléropliylle soit très médiocre (cf. 52 :/o d‘humidité 
relative le 29-XI), il exerce toute€ois un effet tampon net sur le climat stationnel. En  effet, 
ce n’est qu’après trois jours de lieau temps que l’humidité de l’air dans la forêt scléropliylle 
atteint  la m&me valeur que sur les dalles rocheuses mais les périodes sèches sont heailcoup 
iiioins longues. La journée du 29-Xl-72 est l’illustration de I’obser\-ation empirique de 
H. HUMBERT : après quelques jours de ])eau temps, la forêt sclérophylle de montagne devirnt 
sèche e t  très infla~nnialde. 

humidité du sol, extracteur k membrane, produite par la firme américaine (( Soilmoisture Equip- 
ment Corp. )) à Santa Barbara, Californie. Cet appareil, malheureusement, est limit@ à une force 
de suc,-ion d’l bar, c’est-;-dire pF 3. Rappelons (\‘ANWER, 1971) que de pF 1 (forces de liaison 
eaulsol : 10 g/cni2) à pF 3’5 (346 g/cm2), les pores du sol sont engorgés ; il y a excès hydrique e t  les 
conditions dans le sol s’apparentent B la vie aquatique ; de pF 2,5 (capacité a u  champ, masimuni 
d’eau capillaire) 1 pF 4,7 (50 kglcm2) ; c’est le point d’hygroscopie maximale où il y a disparition 
de I’cau capillaire), il existe de l’eau liquide et une humidit@ relative de 100 % ; l’eau liquide est 
disponible et  les conditions de vie sont optimales pour les Rlicroarthropodes du sol. Au-delà de 
pF 4,7, il n’y a plus d’eau liquide j seule la phase vapeur subsiste mais le taux d’humidité relative 
dCcroît ; les conditions de vie dans le sol s’apparentent alors à I’atniosphère ; les RIicroartliropodes 
du sol n’y survivent que grâce à des adaptations spéciales. 

L’appareil dont nous disposions ne perinettait donc que de définir si le sol était engorgé 
ou s’il se maintenait longtemps au-delà de pF 3. Les inesures ont été effectuées à 3 cm 
de profondeur environ dans le sol. 

En fait, dans le massi€ du Marojezy, les sols forestiers à 1300 e t  à 2 050 in se sont 
révélés être engorgés en permanence. Les résultats moyens ont été les suivants : 
- A 1300 in, €o& dense liuniide de moyenne altitude, sous la litière : force de succion 

10 centibars. Le pF  est de 2. 
- A 2 050 m, forêt dense sclérophylle de montagne, sous la iiiousse : force de succion 

O à 2 centil~ars. Le p F  est de 1 à 1,3. 
I1 était inutile d’effectuer une mesure dans la prairie alpine de la cuvette SOUS le sommet : 

il s’agissait d’une tourbière. 
Dans les deux types de forêt, à 1300 e t  surtout à 2 050 m, la microfaune du sol est 

extrêmement pauvre. Encore peut-on penser que les 20 Microarthropodes environ extraits 
d’un kg  de sol entre O e t  5 cm proviennent principalcnient de la mince couche superficielle. 
Signalons que certains groupes sont représentés par des genres généralement aquatiques ; 
ce problème sera précisé ultérieurement. 

R~nf .4nQu~ : I’e‘tnt hydriqtez du s d  dans lc massif du ;\Iarojezy a ét6 suivi grâce à une sonde 

B. - MILIEUX AQUATIQUES ET HUMIDES 

Les températures en milieux aquatiques et  humides sont repérées, au demi-degré 
près, grâce à quatre thermomètres maxinia-minima dont les échelles ont été contrôlées 

I 



r ,  IABLEAU I. - Températures maximales (M) e t  minimales (m) 
relevées h proximité du sommet (2 050m)  e t  du camp (1 300m).  

1 M 
Courant 1 m 

2 j M 
Flaque ( m 

3 M 
Mouille I m 

4 j M 
Mousses ( m 

Altitude I 2 050 m 1 300 m I 
Tli t o  128-x1 29-XI 30-XI I-XII (-) 3-XII 4-XII 5-XII 6-XII 7-XII 8-XII 9.~11 - 

16 21 14,5 17,5 (-) 17 17,5 18 17,5 18 17 19,5 

25 27 29 25 (-) 21,5 17 18,5 17 17,5 17 17,5 

16 19 16 16,5 (-) 17,5 18,5 18 17,5 17,5 17 17 

22 20 18,5 18 (-) 17 18,5 19,5 18 18 18 18,5 

15 12,5 10,5 14,5 16 16,5 16 16,5 16,5 14,5 16,5 

13 12,5 12 14,5 14,5 16,5 16 16 16,5 16 16 

15 14,5 17 17 16,5 18 17 16,5 17 

16 9,5 10,5 13 14,5 17 15,5 16,5 16,5 16,5 17 

15 15 

I 

TABLEAU II. - Températures' maximales (M) et  minimales (m) 
relevées aux  altitudes de 600 et  300 m. 

Altitude 

Th t o  

1 
Courant 1: 

1: 2 '  
Flaque 

3 P 
Mouille '. 

w 

3 4 
Abri sous-roche 1: 

600 m 

II-XII 12-XII 

23 ' 22 

21 20,5 

22,5 21,5 

19,5 19 

19,5 19,5 

19 19 

13-XII 14-XII 1 5 x 1 1  

24,5 22 - 
19 20 

21 20,5 - 
19,5 19,5 

23,5 21 
18,5 19 

- 

- 2 1  21 
19,5 19,5 

300 m 

16-XII 17-XII 18-XII 

24 24,5 
23 23,5 

23,5 24,5 
22 22 

24 24,5 

25 25,5 

21,5 22,5 

22 23 

c I 
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p&r rapport à un  thermomètre de référence. Le pH est estimé, avec une précision de deux- 
pixièmes, à l’aide d’un papier indicateur hlerck-Darmstadt. 

1. Températures 
(Tabl. I e t  II) 

Les résultats concernent les quatre localités de récolte situées aux  altitudes de 2 050, 
1300,  600 e t  300 m, dans les stations suivantes : eau courante ; flaque d’eau stagnante 
de taille réduite, à proximité du cours d‘eau ; mouille de un à plusieurs mètres de diamètre ; 
abri  humide sous des mousses ou, aux  altitudes inférieures, sous un  rocher. Ces stations 
correspondent aux  biotopes de la plupart des Batraciens. 

Les températures notées dans le hlarojezy sont proches de celles obt.enues aux alti- 
tudes correspondantes dans YAndringitra e t  les Chaînes Anosyennes. 

2. pH 

Le tableau III regroupe quelques valeurs du pH, relevées par temps ensoleillé. 

TABLEAU III. - Valeurs du p H  relevées à 2050m,  1 3 0 0 m  et 600m. 

Localité Date heure Siation to PH 

2 050 m 28-XI-72 10-10 l / 2  eau courante 1505 5,4 
suintement de mousses 190 5,4-5,6 
ruissellement sur rochers 240 524 
mares sommitales 290 534 

1300 m 8-XII-72 11 eau courante 160 5,4-5,6 
600 m 12-XII-72 11 eau courante 220 5’4-5,6 

Ces résultats, voisins de ceux notés dans des stations similaires du massif de l’Andrin- 
gitra e t  des Chaînes hnosyennes, reflètent l’analogie du substratum rocheux. 

v. LA VÉGÉTATION ET LA FLORE 

I1 n’est guère possible d’ajouter quelque chbse à la remarquable étude que H. HUMBERT 
a consacrée à ce massif, d’autant plus que nous n’avons gravi que le piton culminant e t  
que tous les massifs avoisinants étaient en dehors du  champ de nos investigations. 

On se permettra d’insister sur la succession altitudinale e t  la composition floristique 
des différentes formations végétales, sur la situation phytogéographique du massif dans le 
cadre malgache et  sur quelques originalités floristiques. 
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A. - LES FORiWATIONS VÉGÉTALES 

De bas en haut, on distingue : 

- les forêts denses humides iempervirentes de basse et moyenne altitude ; 
- les forêts à mousses et à sous-bois herbacé (H. PERRIER D E  LA BÂTHIE,  1921) défi- 

nies comme forêts denses humides de montagne (J.-L. GUILLAUMET et J. KOECHLIN, 1971) ; 
- la silve à lichen (H. PERRIER DE LA BÂTIIIE, 1921) ou forêt dense sclérophylle des 

hautes altitudes (J.-L. GUILLAUMET e t  J. KOECHLIN, 1971) ; 
- la brousse éricoïde, ou fourrés de montagne, variable en physionomie e t  composi- 

tion floristique selon le substrat (pentes plus ou moins bien drainées, rochers, tourbières, 
etc.). 

1. Forêts denses humides sempervirentes de basse et moyenne altitudes 

Elles croissent entre le niveau de la mer (Manantenina, village de départ pour l’ascen- 
sion, est situé à 75 m d’altitude) et 800 m d’altitude environ. De ces forêts très bien décrites 
par H. HUMBERT, on retiendra qu’elles représentent à Madagascar la biomasse la plus 
importaIlte e t  le plus beau type de végétation tropicale. La voûte supérieure dépasse sou- 
vent 30 m de haut et se trouve parfois surcimée par quelques géants, Canarium madagasca- 
riense e t  Sloanea rhodantha, dépassant 40-45 m, qui sont les plus grands arbres malgaches. 

Les trois strates qu’on peut discerner dans ce type de formation sont floristiquement 
variées et un aperçu détaillé de sa composition a été donnée (H. HUMBERT, 1955). Selon 
la topographie locale, la strate herbacée est plus ou moins abondante. Dans les ravins ou 
effondrements, stations beaucoup plus humides, elle est bien représentée par des Ptérido- 
phytes, Acanthacées, Urticacées, Graminées (Leptaspis cochleata, Oplismenus ssp.), ainsi 
que de nombreuses lianes, proche physionomiquement du sous-bois des formations situées 
à des altitudes supérieures. 

Jusqu’à 400-500 m d’altitude, d’anciennes plantations de café abandonnées après la 
création de la réserve naturelle intégrale sont envahies d’une brousse secondaire à bambous 
(Ochlandra capitata) et à Zingibéracées (Aframomium angzcstifolium). . 

2. Forêt dense humide de montagne (forêt à mousse et à sous-bois herbacé) 

Elle s’étend entre les altitudes de 800 et 1 450 m environ étant  bien entendu que les 
nombreux accidents topographiques e t  l’exposition modifient considérablement ces limites 
comme presque partout en région montagneuse. 

Sur le plan physionomique, les différences les plus frappantes apparaissent dans Ia 
strate arborée qui diminue de hauteur. Les plus beaux arbres atteignent encore une ving- 
taine de mètres de haut et sont beaucoup plus ramifiés qu’aux altitudes inférieures. Ils 
sont de plus couverts d’épiphytes. 

Les fougères arborescentes sont très abondantes dans la strate moyenne tandis que la 
strate herbacée est caractérisée par la  profusion de genres à fleurs spectaculaires aux cou- 
leurs vives (Begonia, Exacum, Gravesia, Impatiens, Phaius).  
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Sur le plan floristique, les différences avec le type de forêt précédent sont peu impor- 
tantes. Les familles comme les genres sont dans l’ensemble les mêmes. Parmi les plus repré- 
sentatives, citons : les Composées, Cunoniacées, Moniniiacées, Sterculiacées, etc. 

C’est dans ce type de forêt qu’apparaît vers 800-900 m d’altitude le célèbre palmier 
kfarojejya insignis découvert pour la première fois par H U M B E R T  en 1948 e t  retrouvé depuis 
aux  altitudes plus basses dans la forêt de Betampona (Tamatave). 

Sur les rochers exposés à l’est, la forêt est plus basse, les fûts sont déjà entibrement 
recouverts jusqu’à la base de Bryoph>.tes et de Lichens annonçant déjà la ((silve à Lichens 1) 
des altitudes supérieures. Néanmoins sur le plan floristique, cette dernière s’en distingue 
par une bien moins grande richesse spécifique. 

3. Forêt dense sclérophylle de haute altitude (silve à Lichens) 

Apparaissant vers 1 4 0 0  ni e t  exceptionnellement plus tôt ,  ce type de forêt couvre 

La transition de l’un à l’autre se €ait très progressivement. 
Bien décrite par PERRIER e t  HUMBERT, cette formation est intacte sur ce massif. Les 

épiphytes, surtout représentés par des Bryophytes, Lichens et  quelques genres d’Orchidées 
peu spectaculaires à très petites fleurs (Polystachya, Bulbophyllunz), recouvrent tous les 
ligneux d’un manchon qui se continue au sol par un tapis spongieux et  profond rendant 
toute progression très pénible. 

Les I~amhous arbustifs qui dans le massif du Tsaratanana sont si abondants e t  domi- 
nants vers 1 900-2 000 m, au  point que l’on peut parler d’une véritable (( ceinture de bam- 
bous )), sont ici très discrets. Ils ne sont représentés que par deux espèces relativement 
peu abondantes dont l’une, Arrcndinarin marojejyensis, ne dépasse pas un mètre e t  croît 
jusqu’au sommet dans la brousse éricoïde. 

La strate arbustive dominante ne comprend que peu de genres. Parmi ceux-ci, un 
Uapaca à petites feuilles est très fréquent et domine floristiquement cette formation surtout 
aux  altitudes supérieures (1 700-1 900 in). I1 cesse brusquement dès que commence la  brousse 
éricoïde. 

Parmi les autres taxons, citons : Oncostemon ericophilum, Evodia floribunda, Aphloia 
theaeforniis, Schismatoclada sp., Halleria sp., Tambourissa sp., Psorospermum sp., Antho- 
cleista sp., etc. 

le reste du massif excepté les surfaces sominitales couvertes de brousses éricoïdes. 

4. Fourré montagnard (brousse éricoïde) 

Détruite à une date très ancienne sur I’Ankaratra, brûlée ou très dégradée à une époque 
plus récente sur le Tsaratanana e t  1’ Andringitra, cette formation a été .conservée intacte 
dans le massif du Marojezy. 

Cette remarquable préservation est due surtout au fait que ce massif a été découvert 
à une date récente ( I r e  ascension en 1937), qu’il n’est accessible que par une seule voie e t  
que les quelques expéditions qui l’ont gravi, mises en garde par le fâcheux précédent du  
Tsaratanana, ont pris des précautions élémentaires. 

Le €ait qu’il soit plus arrosé que le Tsaratanana contribue certes à sa protection mais 

.-  
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serait insufisant pour protéger sa  végétation sommitale des feux. Nous avons pu  observer 
qu’en deux jours de beau temps, ce fourré suintant d’eau s’était desséché pour devenir 
très inflammable. 

Très bien représentée au-dessus de ISOOm, la brousse éricoïde apparaît dès que les 
affleurements rocheux, la pente ou le manque de drainage ne permettent plus l’installation 
d’une végétation forestière. 

Elle recouvre tout  le sommet du piton culminant et les trois (( dents 1) situés au nord 
e t  dépassant les 2 O00 m d’altitude. 

Très hétérogène tan t  par sa  physionomie (sa hauteur varie de quelques centimètres à 
plus de 3 m) que par sa composition floristique (on n’y distingue &une association, ni  
espèces dominantes), elle apparaît comme une mosaïque complexe de groupements végétaux 
inextricablement mêlés. 

Selon les conditions stationnelles, on peut distinguer : les fourrés de montagne, la végé- 
tation rupicole, les tourbières l. 

~ 

Les fourrés de  montagne 

Ils apparaissent sur les pentes drainées de faibles importances où existent des sols 
de quelque épaisseur. 

La forme de montagne se présente alors comme une formation assez basse n’excédant 
pas 0,SO à 1 m. C’est une formation sans strate aux  arbustes très ramifiés, enchevêtrés, 
e t  a u  feuillage réduit, coriace, de type myrtoïde et  cupressoïde. 

Les individus de tous les niveaux s’enchevêtrent : des épiphytes imbriqués les uns 
aux  autres sur les rameaux, les troncs, la base même des ligneux, aux herbacées, mousses, 
hépatiques et lichens terrestres. La perception du sol est rendue encore plus dificile par 
l’accumulation d’une abondante matière organique à tous les degrés de décomposition. 

Floristiquement appauvrie, cette formation renferme un  grand nombre d’espèces qui 
existaient déjà dans la silve à lichen et  ont modifié leur port. 

Les Éricacées (Philippia ssp., Agauria)  sont abondantes de même que les Graminées 
(Danthonia macorvani, Poecilostachys marojejyensis) mais sans jamais être dominantes. 

Les bambous représentés par une espèce, Arundinaria marojejyensis, sont aussi phy- 
~ sionomiquement remarquables. Ils croissent en touradons qui, sous l’action des vents 

tourbillonnaires, creusent un véritable entonnoir dans la végétation située à proximité. 
Les palmiers, bien que peu nombreux, sont remarquables par la réduction poussée 

de leurs représentants. Ils ne dépassent guère en taille les Angraecum sororiz~m (Orchidées) 
environnants. 

Signalons aussi les Araliacées (Scheflera halleana), Rubiacées (Schismatocluda coriacea), 
Pittosporacées (Pittosporum humbertii), Myrtacées (Eugenia emirnensis, E. scottii), Rhizo- 
phoracées (JZacarisia humberthna) ,  Ombellifères (Heteromorpha luziflora), Myrsinacées 
(Oncostenion ericophilum, Embelia concinna), Loganiacées ( N n x i a  humbertir), Verbenacées 
( Vitex sp.), Rubiacées (Schismatoclada coriacea, S. rupestris), Gentianacées (Gentianotham- 
nus  madaguscariensis), de très nombreuses Composées (Vernonia sp., Senecio sp., Apodo- 

- 

1. Si la distinction est relativement facile i faire sur le plan physionomique, elle est beaucoup moins 
nette sur le plan floristique. Une même espèce peut appartenir i tous les faciès :Drosera humherlii,  par exem- 
ple, se retrouve dans les tourbières sous une pellicule d‘eau, sur les sols peu drainés et sur les rochers. 



46 GUILLAUMET, BETSCH, BLANC, MORAT, PEYRIEFUS ET R. PAULIAN II 
I -  

l 

I 

r 
I 

L 

cephala sp., Psiadia sp., Iielichrysunz sp.), Rlélastomacées (Gravesia sp.), une Pandanacée 
(Pandanus sparganioides). 

Parmi les herbacées, signalons les Gentianacées (Exacunz fruticosuni, E. marojejyeizse), 
Balsaminacées (Impatiens marojejyensis avec sa variété papillosa), Droséra cées (Drosera 
h u m  bertii, D. niadagascariensis), Iridacées (Aristea cladocarpa), Santalacées (Thesiuni sp.) 
etc. 

Dans certains sites privilégiés : creux, ravins favorables à une accumulation d’humus 
mais permettant un drainage, existent les formes les plus hautes de ce fourré qui peut 
atteindre trois mètres. Dans ces formations, peu étendues sur le soniniet du Marojez>-, les 
Bricacées ont  une ampleur inusitée ailleurs. 

’ 

L a  ue‘gétation rupicole 

Elle est très répandue du fait de l’abondance des ameurements rocheux. Le piton 
culminant lui-même n’est qu’un dôme émergeant de la cuvette tourbeure du sommet. 

C’est I’équivalent altitudinal de la (( pelouse à xérophytes 1) (H. PERRIER D E  LA B-~TIIIE,  
1921). Physiononiiquement, cette végétation se présente comme une hrousse basse de quel- 
ques décimètres avec de nombreuses plages de roches nues quand la pente est trop forte 
pour retenir les individus. Floristiquenient très hétérogène comme toutes les forinations 
sominitales - puisque un simple suintement, une fente, un  changenient de déclivité, change 
considérablement les facteurs microstationnels - cette formation est remarquable par 
l’abondance des représentants du genre Helichrysuni : H .  adhaerens subsp. delicatissiiiiurn, 
H .  decresceiztisquaiiiatum, H.  neruicinctum subsp. altijejyaizunz, etc. 

Chaque €ois que la topographie du substrat permet un maintien de l’humidité, on 
retrouve une partie des groupes écologiques des mares e t  tourbières avec Drosera humbertii, 
D. burkeana, D .  nzadagascariensis et  quelques Cypéracées : Cladiuni sp., Carpha sp., COSLU- 
Earia hunibertii e t  autres à déterminer. 

Cette végétation rupicole contient encore à cette altitude un certain nombre de Laxons 
appartenant à l’élément orophile oriental tels que Nematostylis loranthoides (Rubiacées), 
Angraecum sororium (Orchidées) ou Redfieldia hitchcokii (Graminée qui existe jusque 
dans le massif de 1’Isalo). 

D’autres taxons, épiphytes dans les fourrés avoisinants, se comportent ici coniine 
épilithes : Bulbopliylluni ssp., Polystachya ssp., Angraecum palmicoluni, etc. 

Les mares sur tourbières 

La cuvette soinmitale renferme quelques mares d’un type assez particulier. Dans 
quelques dépressions se sont accumulés des sables et limons blancs issus de la décomposition 
des gneiss formant des surfaces rigoureusement planes recouvertes de quelques millimètres 
ou centimètres d’eau. Dans cette faible lame d’eau, croît une flore assez pauvre constituée 
surtout d’hélophytes : Eriocaulon sp. en coussinet, Cynorlîis, Cyperus, Xyris ,  etc. 

Pour l’ensemble des formations, la phénologie Femble être anarchique. Les mêmes 
espèces situées à quelques centimètres les unes des autres sont à tous les stades phénolo- 
giques : stérile, boutons floraux, fleurs, fruits, etc., comme .si chaque individu avait son 
rythme propre ou profitait de circonstances microclimatiques particulières. A cette alti- 
tude, les conditions sont très certainement limitantes. 
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Ces conditions écologiques spéciales ralentissent le métabolisme, ce qui se traduit  
par une croissance très lente des iridividus. 

D’après les photos prises par HUMBERT en 1948, on ne décelait aux  mêmes endroits 
en 1972, soit 24 ans plus tard, aucun changement perceptible même sur les chaméphytes 
et nanophanérophytes. Les rameaux eux-mêmes n’avaient pas changé. 

I 

I B. - ORIGINALITÉ FLORISTIQUE 

De nombreux taxons endémiques ont  été, à la suite de la mission de  H. HUMBERT, 
décrits du Marojezy, au niveau spécifique e t  infraspécifique, le genre Marojejya s’étant 
révélé exister jusqu’aus environs de Tamatave, Vernoniopsis dépassant largement le massif. 
La connaissance générale acquise permet de saisir l’originalité du massif e t  de le situer 
dans le cadre floristique malgache. 

Cette originalité du Marojezy s’accroît avec l’altitude ; si les forêts qui l’entourent 
relèvent du fond floristique commun à la région orientale, à quelques particularités près, 
les formations sommitales apparaissent hautenient différenciées. 

Considéré dans son ensemble, le masFif appartient incontestablement à la région orien- 
tale, mais comme il y a superposition des étages bioclimatiques e t  des ceintures de végéta- 
tion, il y a succession de territoires floristiques. Les forêts de basse e t  moyenne altitude 
ressortissent au  domaine de l’Est e t  plus précisément, par la présence d’espèces spéciales, 
au secteur Nord. Les formations d’altitude se situent dans le sous-domaine septentrional 
du domaine du Centre mais par leur originalité relèvent d’un secteur autonome (secteur 
du Marojezy), proche de celui du Tsaratanana (espèces communes aux  deux massifs), mais 
caractérisé par ses endémiques. Cet ensemble montagnard malgache septentrional se sépare 
assez profondément des montagnes d u  Centre e t  du Sud. 

L’originalité floristique du hlarojezy se traduit par trois aspects principaux : 
- présence d’endémiques alliés à des taxons orophytes ou  non, plus o u  moins largement 

- présence de taxons phylétiquenienl isolés des autres espèces malgaches ; 
- différenciation sur place de ces taxons. 
Le premier lot d’endémiques est de niveau spécifique ou infraspécifique ; le second 

évidemment toujours spécifique ; on peut estimer qu’ils sont plus (( anciens 1) que les pre- 
miers. La différenciation interne au  Marojezy porte le plus souvent sur les niveaux infra- 
spécifiques. 

Les endémiques à affinités connues sont les plus nombreux, ils peuvent être : 
- de rang spécifique dans les genres Eugenia (Myrtacées), Monoporus et  Oncostenion 

(Myrsinacées), Exacum (Gentianacées), Vi te z  e t  Clerodendron (Verbénacées), Schismato- 
dada (Rubiacées), Vernonia, Helichrysum et  Senecio (Composées), Impatiens (Balsamina- 
cées), Nzmia (Loganiacées), Macarisia (Rhizophoracées), Gravesia (Mélastomatacées), 
Drosera (Droséracées), Streptocarpus (Gesnériacées), etc. ; 
- ou infraspécifiques : var. elliptica H. Humb. de Faurea forficulifera Bak. (Pro- 

téacée), subsp. marojejyense H. Humb. de Linum emirnense Boj. (Linacée), var. alticola 
H. Humb. de Heteromorpha laxiflora (Bak.) H. Humb. (Ombellifères), var. suborbicularis 

i. répandus à Mada, Dascar ; 

c 
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cephala sp., Psiadia sp., Iielichrysunz sp.), Mélastomacées (Gravesia sp.), une Pandanacée 
(Pandanus sparganioides). 

Parmi les herbacées, signalons les Gentianacées (Ezacunz fruticosum, E. niarojejye~tse), 
Balsamillacées (Impatiens n~arojejyensis avec sa variété papillosa), Droséracées (Drosera 
hunzbertii, D. nzadagascarieizsis), Iridacées (Aristea cladocarpa), Santalacées (Thesiuin sp.) 
etc. 

Dans certains sites privilégiés : creux, ravins favorables à une accumulation d’humus 
mais permettsnt un  drainage, existent les formes les plus hautes de ce fourré qui peut 
atteindre trois mètres. Dans ces formations, peu étendues sur le sommet du hlarojez>-, les 
Éricacées ont une ampleur inusitée ailleurs. 

La végétation rupicole 

Elle est très répandue du fait de l’abondance des afleurenients rocheux. Le piton 
culminant lui-même n’est qu’un dôme émergeant de la cuvette tourbcu?e du sommet. 

C’est l’équivdent altitudinal de la (( pelouse à xérophytes )) (H. PERRIER D E  LA BATHIE, 
1921). Physiononiiquenient, cette végétation se présente comme une brousse basse de quel- 
ques décimètres avec de nombreuses plages de roches nues quand la pente est trop forte 
pour retenir les individus. Floristiquement très hétérogène comme toutes les formations 
sommitales - puisque un simple suintement, une fente, un changement de déclivité, change 
considérablement les facteurs microstationnels - cette formation est remarquable par 
l’abondance des représentants du genre Helichrysunz : H .  adhaereiis subsp. delicatissiniuin, 
H.  decresceiztisquaniatum, H .  iiervicinctuna subsp. alt<iejyaiiuni, etc. 

Chaque fois que la topographie du substrat permet un maintien de’ l’humidité, on 
retrouve une partie des groupes écologiques des mares et tourbières avec Drosera huiiibertii, 
D. burkeana, D. niadagascariensis et quelques Cypéracées : Cladiunz sp., Carpha sp., Costu- 
Zaria hunzbertii e t  autres à déterminer. 

Cette végétation rupicole coiltient encore à cette altitude un certain nombre de Lasons 
appartenant à l’élément orophile oriental tels que Neniatostylis loranthoides (Rubiacées), 
Angraecum sororium (Orchidées) ou Redfieldia hitchcokii (Graminée qui existe jusque 
dans le massif de 1’Isalo). 

D’autres taxons, épiphytes dans les fourrés avoisinants, se comportent ici comme 
épilithes : Bulboplzylluni ssp., Polystachya ssp., Ai~graecum palmicolum, etc. 

Les mares sur tourbières 

La cuvette sommitale renferme quelques mares d’un type assez particulier. Dans 
quelques dépressions se sont accumulés des sables e t  limons blancs issus de la décomposition 
des gneiss formant des surfaces rigoureusement planes recouvertes de quelques millimètres 
ou centimètres d’eau. Dans cette faible lame d’eau, croît une flore assez pauvre constituée 
surtout d‘hélophytes : Eriocaulon sp. en coussinet, Cynorkis, Cyperus, Xyr i s ,  etc. 

Pour l’ensemble des formations, la phénologie Femble être anarchique. Les mêmes 
espèces situées à quelques centimètres les unes des autres sont à tous les stades phénolo- 
giques : stérile, boutons floraux, fleurs, fruits, etc., comme si chaque individu avait son 
rythme propre ou profitait de circonstances microclimatiques particulières. A cette alti- 
tude, les conditions sont très certainement limitantes. 



I 
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Ces conditions écologiques spéciales ralentissent le métabolisme, ce qui se traduit 
par une croissance très lente des individus. 

D’après les photos prises par HUMBERT en 1948, on ne décelait a u x  mêmes endroits 
en i 972 ,  soit 24 ans plus tard,  aucun changement perceptible même sur  les chaméphytes 
et nanophanérophytes. Les rameaux eux-mêmes n’avaient pas changé. 

B. - ORIGINALITÉ FLORISTIQUE 

De nombreux taxons endémiques ont  été, à la suite de la mission de  H. HUMBERT, 
décrits du  Marojezy, au niveau spécifique e t  infraspécifique, le genre Marojejya s’étant 
révélé exister jusqu’aux environs de Tamatave, Vernoniopsis dépassant largement le massif. 
La connaissance générale acquise permet de saisir l’originalité du  massif e t  de le situer 
dans le cadre floristique malgache. 

Cette originalité du Marojezy s’accroît avec l’altitude ; si les forêts qui l’entourent 
relèvent du  fond floristique commun à la région orientale, à quelques particularités près, 
les formations sommitales apparaissent hautement différenciées. 

Considéré dans son ensemble, le massif appartient incontestablement à la région orien- 
tale, mais comme il y a superposition des étages bioclimatiques e t  des ceintures de végéta- 
tion, il y a succession de territoires floristiques. Les forêts de basse e t  moyenne altitude 
ressortissent au  domaine de l’Est et plus précisément, par la présence d’espèces spéciales, 
au  secteur Nord. Les formations d’altitude se situent dans le sous-domaine septentrional 
du  domaine du Centre mais par leur originalité relèvent d’un secteur autonome (secteur 
du Marojezy), proche de celui du Tsaratanana (espèces communes a u x  deux massifs), mais 
caractérisé par ses endémiques. Cet ensemble montagnard malgache septentrional se sépare 
assez profondément des montagnes du Centre e t  du Sud. 

L’originalité floristique du Marojezy se traduit  par trois aspects principaux : 
- présence d’endémiques alliés à des taxons orophytes ou non, plus o u  moins largement 

- présence de taxons phylétiquenient isolés des autres espèces malgaches ; 
- différenciation sur place de ces taxons. 
Le premier lot d’endémiques est de niveau spécifique ou infraspécifique ; le second 

évidemnient toujours spécifique ; on peut estimer qu’ils sont plus (r anciens 1) que les pre- 
miers. La différencia tion interne au Marojezy porte le plus souvent sur les niveaux infra- 
spécifiques. 

Les endémiques à affinités connues sont les plus nombreux, ils peuvent être : . 
- de rang spécifique dans les genres Eugenia (Myrtacées), Monoporus et  Oncostenion 

(Myrsinacées), Exacum (Gentianacées), Vitex et  Clerodendron (Verbénacées), Schismato- 
clada (Rubiacées), Vernonia, Helichrysum et  Senecio (Composées), Impatiens (Balsamina- 
cées), N u x i a  (Loganiacées), Macarisia (Rhizophoracées), Gravesia (Mélastomatacées), 
Drosera (Droséracées), Streptocarpus (Gesnériacées), etc. ; 

- ou infraspécifiques : var. elliptica H. Humb. de Faurea forficulifera Bak. (Pro- 
téacée), subsp. marojejyense H. Humb. de Linum emirnense Boj. (Linacée), var. alticola 
H. Humb. de Heteromorpha laxiflora (Bak.) H. Humb. (Ombellifères), .var. suborbicularis 

répandus à Madagascar ; 
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- Mold. de Vitex bojeri Schau. (Verbénacées), var. nzarojejyensis H. Perr. de litriczilnria 
sparten Bak. (Utriculariacées), var. cacunzinum H. Humb. de Apodocephalat paucijlora 
Bak., subsp. leucophylla H. Humb. et subsp. niarojejyensis H. Humb. de Psiadia leuco- 
phy2la (Bak.) H. Humb., plusieurs sulsp. de Helichrysunz adhaerens (DC.) Vig. et H. Humb., 
de H.  nerr~icinctuin H. Hunib., var. Zatilinzbus H. Hunib. de Senecio orttarifolius Boj. e t  DC. 
et microplqllus H. Humb. de S. nielnstoniaefolius Bali., e t  quelques autres. 

Dans l’un et  l’autre cas, le niveau taxonomique étant fonction du descripteur, la majorité 
de ces plantes peuvent se rapporter à des (( espèces collectives 1) à aire de répartition plus 
ou moins étendue et  différenciées localenient. 

Des espèces endémiques isolées phylétiquement sont citées par II. HUMDERT : Iinpn- 
tieits marojejyensis H. Humb. (Bakaminacées), Begonia marojejyeizsis H. Humb. (ßégo- 
niacées), Heteronzorpha nzarojejyensis H. Humb. (Ombellifères), Exncunz niarojejyensis H. 
Humb. e t  E. nuntilarifolia H. Humb. (Gentianacées) et plusieurs Composées : Helichrysuni 
chanaaeyucca H. Humb. e t  son allié H. descrescentisquaniaturn H. Humb., H .  benoistii 
H. Humb., H .  ~seudoaitazeton H. Humb. 

Ces taxons ont pu, au Marojezy ou sur les différents sommets du massif, se diversifier 
en petites formes : 

1 

1 .  
i 
1 

t . . . . . . - . - 

Iinpatiens nzarojejyensis H. Humb. possède sur le sommet du Marojezy une variété 
niarojejyensis R. Humb. dans les formations herbeuses et la variété papillosa H. Humb. 
dans les fourrés bas. Contrairement à ce que dit H. HUMBERT, cette dernière n’est pas rare, 
les deux variétés sont strictement isolées par leur écologie et ne présentent pas d’intermé- 
diaires. Le mont Beondroka, satellite du Marojezy, .a une sous-espèce propre. 

Exacuin inillotii H. Humb. possède aussi une variété sur un autre massif voisin. 
Helichrysum adhaerens (DC.) Trig. et Humb. a donné trois sous-espèces propres au 

hfarojezy ; H. HUMBERT suggère leur différenciation génétique avec des possibilités d’hybri- 
dation ; en fait l’examen d’un grand nombre d’échantillons porte à penser qu’il s’agirait 
d’une population hétérogène où les différents caractères ne sont pas liés entre eus  niais 
se répartissent diff éreinment selon les individus. 

Helichrysum descrescentisquainatu~n H. Humb. serait une niulation de H .  chainaeyuccn 
H. Humb. et une des deux sous-espèces (nzegistocephalunz H. Hunib.) un polyploïde de 
H. nervicinctum H. Humb. 

Sur les queIques sommets du massif, la variété tsaratananae H. Humb. de H e l i c h r p u n ~  
neoachyroclinoides H. Humb. a donné des formes, considérées comme sous-variéth, où 
on peut voir un cas de disjonction génétique par isolement des populations. 

Enfin, il a pu y avoir variation sous le fait de l’altitude comme dans le genre Schisnzn- 
toclada dont certaines espèces doivent être considérées comme vicariantes appartenant 
à un même phylum et différenciées, à deux étages altitudinaux 1). On retrouve là un mode 
de peuplement habituel aux montagnes, dont le Marojezy offre, jusqu’à plus ample infor- 
mation, de nombreux exemples dans les genres Uapaca, Synzphonia, Agauria,  etc. 

Tous ces traits, rapidement esquissés, montrent l’originalité du Marojezy qui offre 
ainsi, dans le cadre d’une végétation primitive, un champ d‘étude remarquable pour les 
phénomènes de peuplement en montagne. 
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VI. OB SE RVAT IONS ZOOLOGIQUES 

A. - GÉNÉRALITÉS 

L’étude du matériel é tant  en cours, il est t rop tô t  pour terlter de dégager les traits 
du peuplement animal du  Marojezy. Seules des observations générales sur les Lézards e t .  
Caméléons et  sur la faune du  sol pourront être relevées ici. 

I1 semble cependant important de souligner que certains traits de la faune entoinolo- 
gique du Marojezy rattachent bien plus ce massif au  Tsaratanana qu’à la série des massifs 
méridionaux. 

La chose a déjà été mise en évidence, par P .  VIETTE, pour les Lépidoptères. Citons, 
parmi les Coléoptères, la diversifica tion des Dinosius, Fenre de Curculionide très bien repré- 
senté aussi au  Tsaratanana, mais absent de l’hndringitra où il est représenté par un vica- 
riant éthologique, le genre Neseremnus. Citons de même l’absence apparente des Afro- 
reicheia et  Antireichein qui ne semblent pas dépasser, vers le nord, la région de Périnet. 

Ce n’est qu’après une étude de tout  le matériel que ces caractères pourront $tre con- 
firmés et  précisés, ou infirmés. I1 sufisait ici de poser le problème. 

B. - O B S E R v A T I O N S  PRÉLIJIINAIRES SUR LES LACERTILIENS D U  ?VfAROJEZY 

A l’issue de trois semaines successives de récoltes e t  d’observations, dans le cadre de 
la RCP 225, nous rapportons ici quelques résultats préliminaires relatifs aux  Lacertiliens. 
La famille des Caméléonidés a bénéficié des premières investigations grâce à la collabora- 
tion de E. R. BRYGOO et  de C. A. DOMERGUE ; en particulier, la préparation des hémipénis 
a pu être réalisée sur des exemplaires rapportés vivants à l’Institut Pasteur de Tanana- 
rive. 

Nos connaissances antérieures se limitaient essentiellenient aux forêts de basse alti- 
tude, en raison des dificultés d’accès dans ce massif e t  du petit nombre de naturalistes à 
l’avoir visité. Toutefois, lors d’une brève reconnaissance en 196S, nous aiions recueilli 
quelques exemplaires ; l’accent était mis su r  l’intérêt des Caméléonidés puisque, parmi 
ceux-ci, se trouvaient deux formes nouvelles (E. R. BRYGOO, C. P. BLANC e t  C. A. DOJIER- 
CUE, 1970 a e t  b)  : Brookesin h-archei et  Chamaeleo gastrotaenia marojezensis. 

1. Résultats 

Caméléonidés 

Chamaeleo 

Vingt e t  un spécimens se distribuent en huit  formes, dont deux nouvelles (E. R. BRY- 

- 2 000-2 100 m : C.  aff. brevicornis. Trois exemplaires mâles ont été récoltés dans 
G O O ,  C. P. BLANC et  C. A. DOBIERGUE, sous presse), soit, du  haut  vers le has : 
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la prairie altimontaine, parmi les herbes et les fourrés bas de la cuvette sonimitale. Ils 
présentent, par rapport à l’espèce nominale, des différences morphologiques e t  leur statut  
d e v a  être réexaminé lorsque les femelles seront connues. 
- 1900-2 O00 m : C. peyrierasi. Cette espèce nouvelle a pour biotope le iourré arbus- 

t i€  à l~ambous (brousse éricoïde). 
- 1 300 ni : C. gastrotaenia guillaunieti, sous-espèce nouvelle ; C .  globifer. 
- 1 000-1 300 m : C. aff. nialthe. Les deux spécimens étant des femelles, il est néces- 

- GOO ni : C. gastrotaenia iiiarojezensis, dans sa terra typica ; C. nasutus. 
- 300m : C. bifidus. 

saire d‘obtenir les mâles pour décider de leurs rapports avec l’espèce-type. 

Brookesia 

Trente-quatre exemplaires ont été récoltés, appartenant à quatre espèces dont deux 

- En iorêt dense de montagne (1 300-1 450 m) : B. betschi, espèce nouvelle, arbori- 
~iou\-elles (Zoc. cit.) : 

cole ; B. aff. niiniina. Quatre exemplaires de ces petits Reptiles ont été recueillis par ba t  
tage. Une étude ultérieure des hémipénis est nécessaire pour préciser leurs affinités. 
- En forêt dense humide de basse et moyenne altitudes : 
0600 m : B. karchei. Cette espèce, retrouvée dans sa terra typica, vit à terre. 
eS00-300m : R. griveaudi. Espèce nouvelle du groupe stump#, c’est la plus grande 

Brookésie malgache connue ; elle est abondante dans la litière de feuilles mortes. 

Gekkonidés 

Phelsuina : Plusieurs formes dont l’étude taxonomique n’a pas été abordée : l’une est 
abondante, sur les Pandanus, dans la iorêt dense de moyenne altitude e t  se rencontre jusque 
vers 1 300 m, en forêt de montagne ; d’autres sont localisées à la forêt de basse altitude, 
comme Ph. niadagascariensis. 

Lygodactylus : Récolté uniquement en forêt dense de basse altitude, il est fréquent 
dans la forêt côtière. 

Uroplatus : Quelques spécimens proviennent de la forêt dense de montagne, vers 
1 300 m. 

Gerrhosauridés 

Zonosaurus : Une espèce, 2. aff. rufipes, est abondante en forêt dense humide de basse 
e t  moyenne altitudes, où elle recherche les taches de soleil. 

Scincidés 

Scelotes : Une espèce a été capturée dans le fourré montagnard sommital et ne pourra 
être déterminée qu’à l’occasion d’une révision des nombreux représentants malgaches de 

I ce genre. 

I 
i 
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2. Caractères du peuplement en Lacertiliens 

Malgré de nombreuses lacunes dans la connaissance des Lacertiliens du Marozjey, 
quelques particularités se dégagent. 

Peuplement de la zone sommitale 

I1 est caractérisé par la présence d‘une espèce des genres Chamneleo et  Scelotes e t  par 
l’absence de Geckonidés et de Gerrhosauridés. II n’y a pas d’Iguanidés dans la région orien- 
tale S . S .  Les trois campagnes de la RCP 225 auront permis de montrer que la faune des 
Lacertiliens, dans la zone sommitale des massifs élevés à Madagascar, se limite à un seul 
genre dans les familles des Caméléonidés, Scincidés, Gerrhosauridés, e t  h deus  genres dans 
celle des Gekkonidés (tabl. IV). Chaque genre est, lui-même, représenté par une seule espèce, 
rarement deux, qui diffèrent souvent d’un massif à l’autre. 

TABLEAU IV. - Composition générique de la faune des Lacertiliens 
dans la zone sommitale des hauts massifs malgaches. 

Massif Pltelsunia Zonosa16- rus Chmine- Scelotes leo 

Chaînes Anosyennes + + + + + 
Andringitra + + + + (+) 
Itremo + + + .+ + 
Ibity + + + + + 
Ankaratra -t + + + (3.1 
Tsaratanana + + 
JI aro jezy + + ? - 

- - 
+ 
- 

(+) = dans la région subsommitale. 

Comme au Tsaratanana, les Lygodactyles sont absents sur le soniinet du Majorezy, 
alors qu’ils sont présents à la base de chacun d’eux. Par  contre, les Phelsumas, abondants 
sur le plateau sommital du Tsaratanana, manquent sur le sommet culminant du Marojezy. , 

Leur absence parait en relation avec la faihlesse des formations ouvertes (prairie altimon- 
taine et rochers dénudés), mais des recherches comparatives sont nécessaires sur les autres 
(( dents )) de ce massif. 

Richesse et originalité des Lacertiliens 

Elles sont particulièrement remarquables pour les Caméléonidés puisque huit formes 
ont été identifiées dans le genre Chamaeleo, parmi lesquelles trois nouvelles (y compris 
celle découverte en 1968) et  deus  autres dont le statut  reste à préciser. Signalons la diffé- 
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renciation de l’espèce C .  gastrotaenia en deux sous-espèces, bien distinctes niorphologique- 
nient, l’une en forêt de montagne, l’autre en forêt de moyenne altitude. 

Le genre Brookesia est, lui aussi, exceptionnellement diversifié dans le Rlarojezy : qua- 
t re  espèces se répartissent en deux groupes, l’un, arboricole, récolté en forêt de montagne, 
l’autre, à terre, en forêt de moyenne et  basse altitudes, avec, dans chaque formation, deux 
espèces qui diffèrent nettement par la taille. 

Par ailleurs, les récoltes effectuées dans ce massif permettent d‘accroître, de façon 
parfois considérable (Chamaeleo globifer), l’aire chorologique ou altitudinale de quelques 
espèces. 

Ces premiers résultats apportent une confirmation de l’intérêt des recherches de  ter-  
rain dans ces régions mal connues. Des investigations ultérieures seraient nécessaires pour 
compléter nos olxervations sur les biotopes et, notamment., les répartitions altitudinales, 
ainsi que pour préciser le s ta tut  taxonomique de plusieurs formes. I1 serait souhaitable 
que d’autres parties élevées de la Réserve naturelle du hlarojezy puissent être explorées. 

. 
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CITREMO ET L'IBITY 

Les massifs du centre de Madagascar ont été fort peu étudiés ; seul YAnkaratra a tou- 
jours attiré l'attention des naturalistes. Ce regrettable é ta t  de fait s'explique, assurément, 
par la- pauvreté apparente de ces échines rocheuses que sont Ibity, Itremo, Vavato ... : 

Massifs de I '  ITREMO AN TSI RABE 

et de I '  IBITY 

o 25 50 
I L I I I I I I I 1 Ikm 

LEGENDE 

routes principales IBITQ 
limites des massifs 

----- crêtes principales 

1 camps 

FIG. 7. - Carte schématique des massifs de 1'Itremo e t  de 1'Ibity. 
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reliefs désolés, nus, presque exclusivement minéraux et trop souvent parcourus par les 
feux. 

On retiendra pourtant deux points fondamentaux : 
- quelques petits bois, réduits mais souvent riches, subsistent çà et là à l’écart des 

- les milieux non forestiers, et surtout les rochers où l’érosion a agi de multiples façons, 

Pour ces raisons, par leur situation, par leur nature aussi, les massifs de 1’Itremo e t  

routes ; leur étude est des plus importantes ; 

offrent des biotopes variés, toujours très originaux. 

de 1’Ibity ne peuvent être séparés ; plus fructueuse apparaîtra leur comparaison. 

I 

I 

i 
I 
1 

-c 

I. APERCU GÉOGRAPHIQUE 

Les deux massifs, approximativement orientés nord-sud, se dressent brusquement 
sur les hautes terres malgaches. L‘ Itremo, proche du rebord occidental, s’étend sur quelques 
60 kni et sur moins de 20 dans sa plus grande largeur. L’ensemble du système se situe 
entre 1 600 et 1 900 m qui ne sont dépassés que de peu. L’Ibity, avec ses satellites Ambo- 
rompotsy et Vohibongo, ne dépasse pas 15 kni de longueur. Situé plus à l’intér’ieur que 
I’Itremo, à une quarantaine de kilomètres, il est nettement plus élevé avec des points avoi- 
nant 2 250 ni, la plus grande partie é tant  au-dessus de 1 9 0 0  ni. 

Itremo et Ibity appartiennent au même ensemble géologique où se superposent quart- 
zites, micaschistes et cipolins. 

Les cipolins n’intéressent pas, à proprement parler, les hautes régions de 1’Itremo 
e t  de 1’Ibity ; nous ne les citerons que pour rappeler l’extraordinaire localisation de Aloe 
capitata, \rar. cipolinicola, strictement inféodé à ce substrat. 

Notre étude a essentiellement porté sur les zones supérieures de quartzites, parmi 
lesquelles on mentionnera tout  particulièrement les itacolumites, qui sont des éléments 
faiblement métamorphisés, créatrices de paysages étranges et de biotopes originaux. 

II. CLIMATOLOGIE GÉNÉRALE 

A. - ITREMO 

Les données météorologiques pour le massif de 1’Itremo sont réduites. E n  effet, cette 
zone extrêmement pauvre et peu peuplée n’est couverte que par deux stations pluviomé- 
triques situées sur le même parallèle sud, à 20 kni à l’est (Ambatofinandrahana, 1 430 m) 
et à 30 km à l’ouest (Amboronipotsy, 1 0 8 6  m). 
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Pluviométrie 
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FIG. 8. - Pluviométrie comparée des deus  stations entourant le massif de 1'Itremo : 
Ambatofinandrahana (-) et Amborompotsy (- - - -). 

1. Pluviométrie 

Les totazm pluviométriques sont moyens : 

- Ambatofinandrahana : 1 331,5 m m  ; 
- Amborompotsy : 1354,9 mm. 

Les variations qrinntitatives de la pluviométrie pour les deux stations sont extrêmemen 
accusées (fig. 8). La saison humide est très arrosée (aux environs de 300 mm en décembrt 
e t  janvier) alors que les totaux pluviométriques de la saison sèche sont très faibles (aux 
environs de 5 mm par mois en juin à Ambatofinandrahana e t  en juillet à Amborompotsy). 
Le nombre de jours de pluie (> 0,1 mm) n'est que de 104. 

Le Service de la Météorologie nationale signale, pour les deux stations, sept mois secs 
e t  un déficit annuel en eau de l'ordre de 225" pour Ambotofinandrahana et 275" 
pour Amborompotsy. 

I1 est à noter toutefois que pour le massif de l'Itremo, l'altitude joue un  rôle modéra- 
teur dans cette sécheresse hivernale par des précipitations plus importantes en saison 
sèche et  dcs températures plus basses. 
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- 2. Températures 

MORAT (1969) indique une moyenne des maxima du mois le plus chaud de 30,SOC 
en novenlbre e t  une moyenne des minima du mois le plus froid de 7,7oC en juillet pour la  
station d’Ambatofinandrahana (nous n’avons pu obtenir ces résultats). 

Aux altitudes moyennes de 1’Itremo (1 700 m), la moyenne des minima du mois le 
plus €raid, qui présente une grande valeur biologique, tomberait aux environs de 5 à GoC, 
‘ce qui ferait de 1’Itremo un massif à hiver froid. 

En  conclusion, le massif de 1’Itremo est intéressé par un climat rude à été tempéré 
e t  humide e t  à hiver froid et sec. 

B. - IBITY 

La station niétéorologique la plus proche du massif de 1’Ibity est celle d’bntsirabe, 
à 1540 m d’altitude. 

1. Pluviométrie 

Total pluviométrique : 1453,5 mm. 

Les variations quantitatives sont très importantes. La saison humide est très arrosée 
(près de 300 min en janvier) ; les totaux pluviométriques de la saison sèche sont faibles 
de mai à août. Le diagramme ombrothermique montre un déficit en eau pendant 3 mois. 
Le Service de la Météorologie nationale indique même 5 mois secs avec un déficit annuel 
en eau de 192nim. 

PLuv. - Pluviométrie 
TOmoy. ----- mm 

Tomin. +++++ 
Toma~. ............ 

A 

.... ................. ....... 
*.***.‘**..++.I.+. 
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FIG. 9. - Diagramme ombrothermique et  climatogramme pluviothermique de la station d’hntsirabe, 
près du massif de 1’Ibity. 
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La mème remarque s’impose pour I’Ibity, comme pour 1’ Itremo, quant  au  caractère 
très modéré de cette sécheresse hivernale en haute altitude. 

2. Températures 

Les données sont surtout intéressantes par leur minimum d‘hiver : 4,5OC en juin, 4,7OC 
en juillet, 4,8oC en août. 

De 2 O00 à 2 240 m7 sur I’Ibity, il devrait régner des températures minimales moyennes 
de l’ordre de + 2,5 à l O C .  

Le massif de YIbity est intéressé par un  climat sévère à été tempéré e t  humide et à 
hiver sec e t  très froid. 

Le massif de 1’Ibity a été étudié trop peu de temps pour pouvoir donner une idée de 
la microclimatologie. Les profils thermique e t  hygrométrique sur ce massif rocheux sont 
vraisemblablement très voisins de ceux de 1’Andringitra occidental. 

III. ÉTUDE MICROCLIMATIQUE 

ITREMO 

Nous n’avons pu faire des études microcliniatiques, réduites, que sur le massif de 
YItremo. 

A. - BIOTOPES TERRESTRES 

H.R. a 
+2Ocm 

T‘C d 
+20cm 

c FIG. 10. - JIicroclimat sur les dalles rocheuses du massif (le 1’Itremo. 
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On remarquera, pendant la périocie étudiée, les contrastes du climat stationnel. 
Le profil hygrométrique se rapproche beaucoup de celui des dalles rocheuses de I’Andrin- 

gitra occidental (plateau d’Andohariana ; cf. PAULIAN et  coll., 1971) : longue période d’humi- 
dité relative de l’air faible (jusqu’à 40 yo) par belle journée. 

Le profil thermique est aussi très voisin : large période journalière à température 
élevée, Contrairement au  profil sous couvert forestier ou sur dalles rocheuses en secteur 
humide (Anjavidilava dans 1’Andringitra oriental e t  hlarojezy) ; la différence d’altitude 
e t  la configuration du  inassif de 1’Itremo relèvent vers des températures plus élevées le 
profil thermique général par rapport à Andohariana. 

B. - hhIEUX AQUATIQUES ET HUMIDES 

Les températures et le p H  ont été relevés dans les mêmes conditions et avec les mêmes 
appareils qu’au Marojezy. 

1. Températures 
(Tabl. V) 

Trois thermomètres niasinia-minima ont été immergés dans le cours d’un petit ruis- 
seau drainant un secteur à couvert discontinu (bois de Tapias dégradé) : 1, dans l’axe du 
courant ; 2, dans une petite flaque permanente, à proximité de l’eau courante ; 3, dans 
une mouille de 5 x 3 m. 

Le quatrième a été placé dans un abri sous roche, humide, à environ 30 cm de pro- 
fondeur. 

TABLEAU V. - Températures maxiinales (M) et minimales (m) 
relevées à Ambatomenaloha (Itremo) en janvier 1973. 

Th to  6-1 7-1 8-1 9-1 10-1 11-1 12-1 13-1 

23 21 22,5 23 24 24 22,5 19,5 

19 18,5 19 19 19 19 . 18,5 

29,5 26 27,5 28 32 24,5 . 24,5 19’5 1 22’5 22 19 18,5 17,5 19 18 18,5 

I I M  
(In 22 

22,5 21 - - 24,5 24 23 19’5 

19,5 - - 19 19 18,5 18’5 

22,5 21,5 23 . 22,5 25 25 22,5 19,5 

18 18,5 19 20 19,5 18,5 17,5 

3 ] 
m 20,5 

1 16,5 
. _ _ _ ~ - -  

1 : eau courante ; 2 : flaque ; 3 : mouille ; 4 : abri sous roche. 
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2. pH 

Plusieurs lectures, en eau courante, nous ont  donné un p H  de 5,6 avec de faibles varia- 
tions. Cette valeur traduit l’acidité du substratum riche en quartz (itacolumites) ; elle est 
proche des résultats obtenus dans les massifs cristallins du Marojezy, des Chaînes Ano- 
syennes e t  de I’Andringitra. 

IV. VÉGÉTATION ET FLORE 

L’Itremo, plus étendu, plus à I’écart aussi des grandes régions de peuplement, présente 
une végétation moins modifiée par l’homme que celle de 1’Ibity ; ce dernier en revanche, 
grâce à son altitude supérieure, recèle une flore peut-être plus originale. 

A. - ITREMO 

1. Forêt dense humide sempervirente de moyenne altitude 

Ce type de végétation n’est plus représenté que par de très petits restes localisés à 
quelques fonds de vallée. Physionomiquement, ces forêts ne se distinguent en rien de celles 
qui sont situées sur  le plateau à la même latitude (forêts du pays betsileo) e t  dans les mêmes 
conditions de milieu. 

La flore y est de type oriental, palmiers, Pandanus, bambous e t  Podocarpics étant  
parmi les éléments les plus apparents. 

2. Forêts sclérophylles denses et claires 
L 

La forêt dense sclérophylle (GUILLAUJIET et  KOECHLIN, 1971) n’est plus qu’a I’état 
de restes ; la quasi-totalité en a été détruite par les feux et  ne se présente plus alors que sous 
l’aspect de forêts claires : strate arborée d’essences forestières clairsemées, originaires de 
la forêt dense sclérophylle, dominant un tapis presque continu de Graminées héliophiles 
et quelques rares déments arbustifs du sous-bois. 

Les espèces les mieux représentées sont Uapaca bojeri, de nombreuses Sarcolaenacées 
(Sarcolaenn o blongifolia, Leptolaena div. esp., Schizolaenn nzicrophylla ...), des Éricacées 

dant, Chqsalidocarpus decipiens. 
La répartition des forêts humides e t  des forêts sclérophylles dépend très étroitement 

de la topographie, c’est-à-dire des conditions édaphiques. 
On rapprochera des forêts sclérophylles les boqueteaux localisés aux  bancs et  barres 

rocheux isolés dans la pseudo-steppe ; ils présentent un faciès particulier d û  à la présence 

, 

(Phi l ippin et Agaziria), des Vaccinizrm et  dsteropeia divers e t  un  palmier localement abon- I 

I 
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de rupicoles xérophiles ou non : Aloe divers, Rliipsalis baccifera, Xerophytn divers et diff é- 
rents Ptéridophytes ; protégées des feux, on trou\~era là de fragiles lianes Dioscorea., Asclé- 
piadacées, Apocynacées ... 

3. Pseudosteppe 

Les surfaces généralement planes où se trouvent de véritables sols sont recouvertes 
. d’une formation herbeuse forniée essentiellement de touffes de Graminées viT-aces à feuilles 

basiliaires étroites e t  enroulées : c’est la pseudosteppe (GUILLAUMET e t  I<oEcram, op. cit.) 
dominée ici par Trachypogon spicatus et. Loitdetia simplez subsp. stipoides. 

Ces formations sont très homogènes, très monotones ; le seul élénient de variation 
est dû à u n  changenient dans la nature du sol : dépressions marécageuses, plaques de sable 
grossier ou surface rocheuse. 

4 .  Formations végétales liées à l’eau 

La végétation des eaux courantes n’a pas d’importance apparente, au contraire de celles 
des zones marécageuses le plus souvent réduites à une frange ripicole ou à des dépressions 
peu étendues. Végétation banale à ces milieux, dominée par les Cypéracées et Ériocaula- 
cées, mêlées de quelques Graminées (Andropogon trìchozigus) et, accessoirement, de Ptéri- 
dophytes e t  Phanérogames (Malvacées, Convolvulacées, Liliacées, Amaryllidacées, Orchi- 
dées, Ombellifères...). 

La plante la plus remarquable est sans conteste Restio inadagascariensis dont 1’Ibity 
représente, dans I’état de nos connaissances, la station la plus septentrionale. I1 est peu 
~~-aisemBlable qu’elle esiste plus au nord malgré les recherches effectuées. Mais elle est 
présente depuis le massif de I’hndohahelo, SOUS une forme légèrement différente. Cette 
répartition confirme la distinction qui doit être faite entre les massifs septentrionaux d’une 
part, centraux et méridionaux d’autre par t  ; elle est aussi représentative des aires malga- 
ches de plusieurs espèces végétales d’origine australe (DEJARDIN, GUILLAUMET et MANGE- 
NOT, 1973). Restio madagascariensis est strictement inféodé aux  sables grossiers txès humi- 
des. Sa répartition, son origine, son écologie en font une de ces plantes qui démentent la 
désaffection des biologistes pour ces massifs désolés. 

5. Rochers 

Les rochers forment l’essentiel de 1’Itreino par leur développement e t  la diversité 
des milieux qu’ils créent. On n’en donnera que quelques aspects très généraux : 
- Plaques sablo-rocheuses subhorizontales qui abritent des petits massifs buissonnants 

(fourré clair) au  milieu de la pseudosteppe, caractérisés par la  présence de plusieurs Plzi- 
l ipp ia  spéciaux, Agauria salicifolia, Cussonia bojeri, une (( forme 1) de Vaccinium e t  de 
Asteropeia rhopaloides (?) à feuilles très réduites. 
- Amas de rochers ; un peu partout, ils forment des crêtes ou des îlots isolés dans la 

pseudosteppe. Les espèces végétales n’y sont pas très nombreuses mais souvent du  plus 
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haut intérêt. On retrouvera les arbustes précités e t  surtout des Gesnériacées (Streptocarpzis 
itremensis à fleurs cléistogames et  Colpogyne betsiliensis, plus ou moins revivescent e t  seule 
espèce d’un genre très localisé à quelques massifs), des Orchidées, des Liliacées, des Acan- 
thacées ... Le moindre suintement abrite des petits milieus très particuliers, riches en Bryo- 
phytes. 
- Crêtes rocheuses, battues par les vents e t  ne portant qu’une végétation basse, à 

l’aspect curieusement alpin, tout particuligrement un Leptolaena indéterminé à port ram- 
pant, comparable à certains saules ou azalées de l’hémisphère boréal. On .signalera aussi 
une très belle Acanthacée endémique, Crossandra grandidieri. 

B. - I R I T Y  

Les versants de 1’Ibity sont situés dans la zone des pentes occidentales comme le mon- 
trent les restes conséquents e t  bien connus de (( bois de tapias n. 

Au-delà de 1800 m environ, les tapias disparaissent e t  ne subsiste plus alors qu’une 
formation herbeuse monotone qui ne disparaît que sur les crêtes rocheuses e t  les replats 
terminaux. 

On trouvera là, à côté des groupements herbacés secs et humides, des rochers e t  des 
prairies altimontaines, quelques lambeaus de fourrés de montagne dont on distinguera 
deux formes selon la plante dominante : 
- Fourré à bambous, Arundinaria ibityensis; serait-ce tout  ce qui  persiste d’une 

ceinture de bambous ou plutôt des restes de bambousaies analogues à celles qui existent 
dans I’Andringitra ? Toujours est-il que la présence de cette espèce est significative : le 
genre est typiquement montagnard, d’une part ; il a subi une fragmentation extrême avec 
presque une forme pour chaque massif, d’autre part. 
- Fourré de montagne à Pentachlnena latifolia. Cette Sarcolaenacée semble bien être 

endémique de 1’Ibity ; plante à feuilles moyennes, son extrême abondance masque la pré- 
sence, non négligeable cependant, d’autres espèces comme les Éricacées, Vacciniacées, 
Composées, Weinniannia e t  Philgamia divers, Protorhzcs ibityensis et  l’étonnante Mélasto- 
macée microphylle qu’est Rousseazmia niìnimifolia. 

On n’entrera pas dans le détail des autres formations qu’il faudrait étudier au  niveau 
des biotopes. 

Floristiquement, Ibity e t  Itremo appartiennent indiscutablement au  Domaine central 
de la région malgache orientale et plus précisément au  sous-domaine du  centre moyen. ’ 
Les deux massifs ont d‘indiscutables affinités, mais aussi d’étranges dissemblances. Leur 
séparation géographique a pu entraîner leurs populations respectives vers une certaine 
différenciation morphologique mais ne peut expliquer la présence d’espèces seulement 
localisées à 1’ Ibity (Arundinaria ibityensis, Pentachlaena latifolia, Philgamia divers, Pro- 
torhzts ibityensis, Roiisseazcxia mininiifolia ...) ou à l’ Itremo (Crossandra grandidieri, Strepto- 
carpus itremensis ...). 

On retrouve ici bien des analogies avec le Marojezy. Pour l’heure et  plutôt que de pour- 
suivre à l’extrême la hiérarchisation des divisions floristiques, si justifiée pourrait-elle ètre, œ 

.- 
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on se bornera à souligner encore cette extrême fragmentation écogéographique qui est 
sûrement responsable de l’actuel peuplement de Madagascar. 

Les versants des deux massifs appartiennent à l’étage de la forêt dense sclérophylle 
qui ne doit être qu’un aspect, édaphique, d u  climax. 

Les sommets ressortissent sans conteste à l’étage climatique montagnard sous sa forme 
sèche, le climat devant y être plus un  fourré qu’une forêt, é tant  donné les conditions de sol 
et d’exposition. 

V. LES BIOTOPES 

Nous avons montré la diversité des biotopes présentés par les zones rocheuses 
de 1’Itremo e t  de 1’Ibity. I1 semble qu’ils puissent être envisagés quelque peu différemment 
selon le peuplement étudié. 

Ainsi trois catégories sont à retenir pour les Sauriens : chaos de ldocs, empileineiit 
de dalles ou zones sableuses couvertes d’herbes, de chaniépliytes e t  pierres éparses 
( C .  P. BLANC e t  F. BLANC, 1967). 

Les prélèvements de microfaune ont amené à définir quatre grands types de biotopes 
pour chacun des deux massifs : 

sw Massif d e  1’ Itremo. NE 

/ \  

Type 3 

FIG. 11. - Principaux types de biotopes dans la zone rocheuse de 1’Itremo. 
1. Rochers de quartzite affleurant du sable où poussent de petites mousses e t  des Graminées (très grossi). 

2. Dalles de quartzite avec suintements permanents provenant de sols très minces sous tapias e t  Sar- 
colaenacées. 3. Rochers de quartzite au sommet des crêtes du massif. Ces rochers sont recouverts de 
très nombreux Iichens fruticuleux et  de quelques lichens encroûtants. 4. Lames d’itacolumite surmon- 
tées souvent de débris de ces mêmes lames. 
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Massif d e  I' Ibity- S u d .  1900 m. 

FIG. 12. - Principaux types de biotopes dans la zone rocheuse de 1'Ibity-Sud. 
1. Lames d'itacoluniite. 2. Rochers de quartzite recouverts de lichens fruticuleux. 3. Pavage de quartzite, 

grains grossiers de quartzite et Graminees, au milieu de la v é g h t i o n  arbustive. 4 .  Sable grossier, 
pavage de quartzite, rochers affleurants e t  Graminbes, en prairie altimontaine. 
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ANNEXE 

h l I C R O F a U N E  D U  SOL, DE LA LITIÈRE, DES MOUSSES ET DES R O C H E R S  

AU terme des trois années de la RCP 225 e t  des trois autres missions effectuées précé- 
demment, il est possible de donner les grandes lignes de la répartition des hlicroarthropodes 
du  sol e t  de ses dépendances. Les exemples précis de répartition proviennent essentielle- 
ment du groupe des Colleniboles Sympliypléones qui sont un excellent groupe indicateur 
écologique. 

Les synusies de hlicroarthropodes du sol e t  de ses dépendances en milieu forestier 
primaire de la zone orientale e t  du centre de hladagascar se modifient brutalement en deus  
paliers entre le niveau de la nier et le sommet de la forêt de montagne. En général, cet Pta- 
genient correspond a u x  étages définis par les botanistes : forêt de basse altitude (O-GOO à SOO ni), 
forêt de moyenne altitude (GOO à SOO-I SOO m), forêt de montagne (au-delà de 1 SO@ n i  ; 
nous avons TU dans le premier article de cette série, que l’absence de végétation forestière 
au-delà de 2 300 ni ne t ient qu’à l’absence de sol ; encore faut-il mentionner un reste de forêt 
de  niontagne sur le flanc ouest du sommet du Tsaratanana, aux environs de 2 700 m d’alti- 
tude). Ces limites sont idéales et correspondent à un  ensemble montagneux à pente régu- 
lière ; nous citerons plusieurs exceptions : les Chaînes Anosyennes et  le massif du hlarojezy, 
entre autres, où la topographie très accidentée abaisse sensiblement ces limites, principale- 
ment entre la forêt de moyenne altitude e t  la forêt de montagne. 

Ainsi, au  niveau des Collemboles Symphypléones, cet étagement est caractérisé par  
les grandes espèces des genres suivants : 

Forêt de basse altitude : Temeritas (première espèce). 
Forêt de moyenne altitude : Temeritas (deuxième espèce) + Bourletiellitas. 
Forêt de montagne : Bourletiellitas + Papirinus + Sphyrotheca. 
D’autres Collenil~oles, en particulier Poduromorplies, niontrent égalenient un certain 

étagement, niais leur étude n’est pas assez poussée pour en donner une vue détaillée. 
Parmi les Crustacés, signalons les Amphipodes dominants dans I’étage de basse alti- 

tude et  les Isopodes dans les deux autres étages. 
Toutefois, l’étagement des synusies de Microarthropodes du sol ne suit pas toujours 

exactement celui de la végétation. Les accidents topographiques peuvent avoir une incidence 
sur un  microclimat très localisé qui se répercute sur les synusies de Microarthropodes, 
mais pas sur la végétation. 

Ainsi les Chaînes Anosyennes à 1 O00 m d’altitude (PAULIAN et  coll., 1973 : 22) fournis- 
sent l’exemple d’une enclave très localisée de forêt de montagne dans la litière alors que  
la formation forestière est typique de la moyenne altitude. La synusie entière est modifiée, 
e t  non pas seulement quelques éléments. De plus, toujours dans les Chaînes Anosyennes, 
la vallée basse de la Mananjary, très encaissée, à 110 m d’altitude, montre une synusie de 
moyenne altitude au sein d’une forêt de basse altitude. Seule la forêt peu accidentée d’Ana- 
lalava, au  pied des Chaînes Anosyennes, constituait, pour les Microarthropodes, l’étage 
de  liasse altitude. 
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Dans le massif du Marojezy, dès 500 m d’altitude, la synusie de basse altitude fait 
place à celle de moyenne altitude. Dès 1400  m d’altitude, on trouve la synusie de forêt 
de montagne, mais ceci est en parfaite concordance avec l’étagement défini par les bota- 
nistes. Les sols des forêts sclérophylles de montagne à 2 O00 m d’altitude présentent des 
caractères de milieu aquatique et contiennent une microfaune extrêmement pauvre et  à 
tendance aquatique. 

Dans les autres massifs (Andringitra, Ankaratra, Itremo, Ibity), il n’y a pas de parti- 
cularités en milieu forestier d’altitude. Les formations à Philippia et  les rochers de l’étage 
montagnard ont développé une nombreuse faune des niacrophytes e t  des rochers très adap- 
tée à une sécheresse journalière temporaire. C’est ainsi que chez les Collemboles Symphy- 
pléones, deux genres spécialisés afines ont colonisé les Philippia (genre Anjavidiella Betsch, 
19’74) et les rochers (Vatomadiella Betsch, 1974). Ces deux genres ont littéralement explosé, 
non seulement par massif, mais également, à l’intérieur de chaque massif, selon les types 
de climats stationnels (Andringitra), l’altitude, le port des Philippin,  le type de rocher 
(compact ou délité), l’étendue de la masse rocheuse (ainsi I’hndringitra et le Marojezy 
qui présentent des rochers de trbs grand développement sont très peu favorables au déve- 
loppement du geme Vatornadiella alors que l’Anltaratra, 1’Ibity e t  1’Itremo où les rochers 
sont petits e t  dispersés dans des prairies altimontaines lui sont très favorables). 

Signalons enfin le groupe des Crustacés Ostracodes dans le milieu terrestre strict à 
Madagascar. I1 avait été signalé dans des biotopes terrestres par HARDING en 1933 en Afri- 
que orientale e t  par C H o b r - m  en 1961 en Nouvelle-Zélande. h Madagascar, les Ostracodes 
se rencontrent dans les litières de toutes les forêts entre O e t  2 200 ni (plus haute lorèt étu- 
diée jusqu’à présent) de l’Est e t  du Centre ; nous signalerons toutefois une exception : 
les Chaînes Anosyennes, dans le sud-est du pays. Par contre, ce groupe ne présente pas 
grand intérêt dans la définition de l’étagenient des Microarthropodes. 

Observé en diverses stations de la forèt de l’Est par l’un de nous de 195’7 à 1961, il a 
été largement retrouvé dans les stations de la RCP 225. 

I1 convient de signaler que de nombreuses stations en forêt de moyenne altitude de 
l’Est e t  du Sanibirano ont montré l’existence à Madagascar d’Hydraenides terrestres dans 
le sol, e t  une station au moins, Nosy Mitsio, a fourni à l’un de nous, en milieu strictement 
terrestre e t  loin de l’eau mais en saison des pluies, une très riche faune de Georyssides. 

Ainsi le sol forestier malgache, sans doute grâce à son humidité permanente, abrite-t-il 
une faune typiquement aquatique ailleurs. 

Les sols imbibés du  Haut-Marojezy ne seraient donc que le cas limite d’une série à 
peu près continue de formations édaphiques plus ou moins humides. 
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