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PRÉLIMINAIRES 

Limites de la région sud-ouest de Madagascar. 

Les auteurs de l’ATL$.S DE MADAGASCAR distinguent, dans la Grande Ile, 

six ensembles régionaux de Ier ordre : 

Hautes Terres centrales, 

Frange occidentale des Hautes Terres, 

Façade orientale, 

Nord, 

Domaine de l'ouest, 

Extrême-Sud. 

Le plus méridional des quatre ensembles de Zème ordre qui constituent 

le Domaine de l'Ouest est nommé Sud-Ouest (Fig. 1). Ces dénominations et les 

limites correspondantes sont conventionnelles ; elles répondent à des soucis 

de géographie humaine autant que physique mais l'usage les a consacrées. 

En ce qui nous concerne, nous retiendrons les critères géologiques. Le 

Sud-Ouest est une partie du bassin sédimentaire de MORONDAVAI , limitée au 

Nord par le MANGOKY et au Sud par 1'ONILAHY. Elle inclut en son centre le 

massif volcanique de 1'ANALAVHLONA; le massif grèseux du UKAY, situé au 

Nord du MANGGKY, lui est rattaché (fig. 2). Le bassin de MORONDAVA, adossé 

au socle granito-gneissique est bordé par le Canal de MOZAMBIQUR. 

Diversité dans l'espace et évolution dans le temps. 

Le Sud-Ouest se présente çomme une sorte de glacis, incliné de l'alti- 

tude de 1300 m (dans le massif de 1'ISALO) à la mer, nettement compartimenté 

du fait de la stratigraphie, de la tectonique et de l'érosion, et soumis à un 

climat chaud dont l'aridité croît de l'intérieur à la côte. Aux multiples 

combinaisons de ces facteurs sont associés divers paysages. De plus, chacun 

de ces paysages conserve les traces d'une évolution complexe car les varia- 

- 1 
- Cf. Chat. 1. 



1 Hautes Terres centrales 
2 Frange occidentale des Hautes 
3 Façade orientale 

5 Domaine de l'Ouest 
6 Extrême-Sud 

Terres 

Fig. 1 - Les divisions régionales. 
(d'après 1'ATLAS de MADAGASCAR). 

tions dans le temps s'ajoutent à celles qui affectent l'espace. 

Loin d'être l'une de ces régions typiques dont on réduirait volontiers 

la description à quelques brèves formules, Je Sud-Ouest se présente donc 

comme une zone de transition à double titre. C'est sous cet aspect que nous 

l'étudierons : pour mieux comprendre la diversité de ses modelés et de ses 

sols > nous tenterons de restituer à l'espace géographique sa quatrième dimew 

sion, en associant à la succession des paysages la succession des phases 

génétiques. 

Limites des prospections. 

Notre terrain d'étude s'insère entre ceux qu'ont explorés le géographe 

BATTISTINI (1964) et les pédologues HERVIEU (1968) et BOURGEAT (1972). Il est 

partiellement couvert par l'étude botanique de MORAT (1973). Il se prête donc 

a l'extrapolation et à la confrontation de leurs thèses. 

Nos prospections ont été conduites en fonction des besoins du service, 

à des khelles variées (Cf. Fig. 3). La reconnaissance cartographique détail- 

lée des zones de ANTSEVA, TULEAR-AMBOHIMAHAVELONA et VINETA a été assurée à 
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Fig. 2 - Les limites du Sud-Ouest 

(d’aprés la carte physique I.G.N. à 1/2 500 000 et L’ATLAS DE MADAGASCAR) 
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1/100.000. L'exploration de nombreuses petites zones a été effeçtuée sans 

obligations d'échelles. 

La route nationale n" '7 suit les interfluves MANGOKY-ONILAHY et 

FIHERENANA-ONILAHY, entre RANOHIRA et TULEAR. Son tracé qui recoupe la plu- 

part des compartiments géologiques du Sud-Ouest coïncide avec la ligne de plus 

grande pente du relief et des principaux gradients météorologiques. Nous 

avons effectué la plupart de nos prospections aux abords de cet axe privi- 

-l&gié! 

D'autres ont été menées 2 ANKAZOABO, BERENTY-BETSILEO, ANDRANOLAVA, 

BEZAHA, BENENITRA, ANKAZOMANGA etc... Quelques raids nous ont conduit sur les 

hauteurs d'accès malaisé de 1'ISALO NORD, de la MANAMANA et de L'ANALAVELONA 

et dans les forêts du bassin du FIHERBNANA. La côte a été reconnue par points, 

de l'embouchure de la MANOMBO au Cap Ste MARIE (Extrême-Sud), ainsi que les 

clairières du plateau MAHAFALY et quelques itinéraires de 1'ANDROY. 

Intéressé par les modelés et les sols qui témoignent des phases morpho- 

climatiques anciennes, nous les avons recherchés dans les zones d'interfluves, 

de préférence aux zones basses périphériques où leur conservation semblait 

moins probable. Les massifs du MAKAY, de 1'ISALO SUD et du MIKOBOKA n'ont pu 

être reconnus en raison de leur éloignement. 

Présentation de l'étude, 

Dans une première partie, après avoir rappelé les grands traits de la 

géologie, nous ferons le point des connaissances acquises concernant l'his- 

toire morpho-climatique de Madagascar, et nous définirons le climat actuel 

du Sud-Ouest. Puis, nous évoquerons les paysages qui illustrent la diversité 

des milieux naturels de cette‘région. Ils seront regroupés en trois domaines : 

le domaine côtier, le domaine calcaro-basaltique et le domaine de 1'ISALO. 

Les quatre parties suivantes seront consacrées à l'étude des modelés et 

des sols correspondants (l'étude du domaine de 1'ISALO étant scindée en deux 

parties), L'articulation de chaque partie sera adaptée à l'originalité propre 

du domaine considéré, et à l'intérêt des problèmes qui s'y trouvent posés. 

Les conclusions suivront. 



ANKAZoABo 7 

PENEP 

L’HOROhf@E 

PENEPLAINE 

INE 

DE 

*A i Y 

L’ANDROY 

. Bekitrs 
+ 
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GéoIogie dp SudpOuest 

L'île de Madagascar est constituée par un socle granito-gneissique, * 

une çouvertura sédimentaire et des épanchements volcaniques]. Les sêdiments‘ 

sept répartis en quatre bassins ; la région sud-ouest occupe une partie ' 

méridionale du bassin .de MRONDAVA (Fig., 4 et S), Les affleurements sont 

disposés en zones 'sub-méridiennes auxquelles s'adaptent les 3 domaines de 

l'étude. 

5 Aux s@ries continentales datées du KarrooL et formées de grès 

acides correspond le domaine de 1'ISALO. 

Auy sdries'marines jurassiques à miocènes et aux laves interstrati- 

fiées correspond le domaine calcaro-basaltique. - 

Aux gRandages, dunes et alluvions plio-quaternaires correspond le 

domaine côtier, 
. 

1. TECTONIQUE. 

La couverture sédimentaire présente une disposition monoclinale de 

pente Ouest. Ella a été fracturée selon deux directions majeures conver- 

gentes 'dites "Côte Est" et "Mozambïque". Les mouvements les plus impartants 

datent du Karroo mais d'autresbse sont poursuivis jusqu'au Miocène et à nos 

jours, L'alternance stratigraphique.de dépôts continentaux et marins résul'te 

dIoscill,ations relatives localisées et non synchrones du niveau des mers, 

en relation aveq des gauchissements partiels du socle. Un mouvement négatif 

pourrait persister a,ctuellement. 

La topog$gphieduSud-Ouest est marquée par la tectonique. Bien que 

les,ascarpements de cette région soient en dernier ressort l'oeuvre de 

l'érosion, beausoup parmi les plus importants coïncident avec l'une ou 

1 a D'après BESBIRIE (1953, 1972) in ATLAS. 

2 T Le Karroo est l'équivalent africain d'une période oui s'etend du 
Çarbopifère au Lia$. Il est représenté à Madagascar par des dépôts 
schrsto-gréseux non plissés. 
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l’autre des directions tectoniques majeures et semblant trahir la p#sence 

d’ accidents profonds. 

l+ volcanisme s’est manifesté au Crgtaçl par de puissantes 6missions 

fissuralas et, depuis l’gocène, par de petits Gpanchements très localis@. 

2. .STBATIÇBAPHIE. 

Les formations continentales du Karrpo. 
/” ‘, “., ” 

Le Karroo malgache comporte trois groupe6 sédimentaireg in@$al,emettt 

reprdsgnt& dans le Sud-Ouest. Le premier (Sakpa) n’affleure qu’au Sa$ dg 

l’ON&WY ; le second ($akamena) apparaît le long du couloir tectpnhque de 

RerrqapA ; le troisième (Isalo) ocçupe une large superficie, Des phbpomènes . 
morphorpgdqlogiques originaux l’on affec;té 5 son érosion a été la spurFa 

d’épandages détrifiqugs dont l’influence n’exerce en aval jusqu’s la çcte, 

L’Isalo est essentiellement çontineptal, avec des gr& prddominants 

et des argiles subordonnées. Ce sept des grès arko$iques à cimapf argi’+eux, 

Leur stratification est typiquement entrg$roisée et paraît r&&tgr dlapports 

torrentiels massifs, en dépôts de pi$mont7 avec vaqfe? cônes de dé3e#nnl 

Le groupe sédimentaire dc 1’Isala emprunte son nom au massif de 

l’Ii%W, Par la suite, now distinguerons constamment par la tYPogSaphi$ IL; 

groupe (mjnpscules) du massif ‘(majuscules), 

Les formations marines. 

La skdimentation marine domine $ Madagascar du Jurassique au Miocgne 

inçlus q non sans récurrences continentales t 

Les formations jurassiquea sont relativement peu représentees dans 

la Sud-Ouest. Elles constituent les côtes calcaires et les glacis marneux 

qui #‘é,fendent au Nord et au Sud de $@AR%IA. 

Les formations crétacées sont plus remarquables par l’extension de 

leurs affleurements et par les phênomènes moapho-pédologiques qui les affec- 

tenf. &Iles forment un ensemble rigide de grès et de Falcaires s&arés par 

des bagaltes turoniens. Sur le plateau de VINBTA dont le pendage structural 

est canservê, ce sont les calçaires marins de l’étage terminal qui affley- 

vent et se pretent au développement d’yne morphologie de type karstique, Des 

reliefs accident+ tels que ceux de l’ANALAYELpNA, du MIKQBOW et celui, 

plus modeste, de 1’ANDBAMBO correspondent 1 un redressement des pendages 

qui a port5 1’ armature basaltique en altitude’ . 

1 - Cf. Chrp. 8. 
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La sédimentation marine s'est poursuivie à L'Eocène où prédominent des 

couches de calcaires a Alvéolines purs et massifs, mais au Lutétien moyen 

succède une lacune stratigraphique. 

La mer se retire puis revient. Les dépôts correspondants comportent 

d'abord un faciès lagunaire à gypse, puis des couches à Huîtres dévolues à 

l'Oligocène, et enfin des couches à Cyphus arenorius de l'Aquitano- 

burdigalien. L'Oligocène marin n'est connu qu'en coupe (dans le massif de la 

TABLE proche de TULEAR, sous la cote 207) et par sondage (à ANDAVADOAKA au 

Sud de l'embouchure du MANGORY). L'Aquito-burdigalien, localisé à l'affleu- 

rement entre la TABLE et l'ONILAHY, n'a pas été retrouvé, même par sondage, 

au niveau de la plaine côtière'. 

Le-retour à la sédimentation continentale. 
II 

A l'issue de la régression généralisée qui marque la fin du.Tertiaire, 

le Sud-Ouest acquiert la plupart de ses traits caractéristiques : planations, 

pédimentations et creusements ont marqué le modelé regional d'empreintes. à 

peu près définitives ; les sédiments corrélatifs occupent, en aval, des posi- 

tions dont ils ne seront délogés que progressivement et partiellement. 

Les dépats néogènes sont azoïques et ne peuvent être datés. Une serie 

inférieure est bien représentée dans l'Extrême-Sud : c'est la série 

d'ANDwOAB0 qui comporte des argiles.rouges, des sables blancs,.des grès 

kaoliniquea ou siliceux et des pélites violacées, surmontés.d'une cuirasse 

ferrugineuse. Une série supérieure qui comporte.surtout des grès.et.des 

sables rubéfjés constitue un épais.manteau.transgressif.sur le Karroo, les 

séries marines et la série d'ANDRANOAB0 : c'est.la série des "Sables.roux" 

ou "Carapace sableuseu, seule représentée dans le Sud-Ouest (BESAIRIE, 1953). 

Par analogie avec les formations similaires d'Afrique, la série 

infêrieure a été rapportée au Miocène continental et la série supérieure au 

Pliocèse. 

Sables roux et Carapace sableuse. 

Ees'termes ont éte vulgarisés par les géologues et sont consacrés par 

l'usage local. L'un prête malheureusement à confusion avec les formations 

pédologiques indurées, l'autre recouvre des réalités diverses en dépit des 

précisions apportées par HERVIEU (1959, 1968). 

1 - La datation des dernières périodes du Tertiaire a été controversée 
(BESAIRIE, 1953 - RARCHE, 1961, 1963 - BATTISTINI, 1964 - BESAIRIE, 
J972). Nous suivrons BESAIRIE comme l'auteur le plus autorisé pour 
conclure. L 



Pratiquament, la littérature réfère au Plipc@ne les dépSts c0hgrent.s 

et certains dépôts meubles, pour autant qu'ils spient; syff~samment.imporfants 

et individualisés. Elle recourt aux fermes de.Carapace sableuse ou de Sables 

pow pour pallier l'indétermination d!un ensemble de m(fériauk meubles, 

rubEfiés, ubiquistes, dont les rapports avec les substratscohérents sont mal 

définis et dont 1'unitF génétique es! inçerfaine, 

Le Quaternaire malgache ou Aepyprnien. 

Il est encore impossible de dire si le Quaternaire.malgache corncide 

avec le Quaternaire europ6en et africain, ou s'il en est une s~qugncg,.counte 

ou longue. Un Quaternaire relativement.récent $st représenté à Madagascar psy 

des nappes détritiques, des alluvionset Burtout'dlifnpPrtantes formations 

lunaires, mais le passage du Plia&ge. au.Quaternaire deqeure.mal.çonnu7 C'est 

pourquoi BATTISTINI (1964) a cré6.l'Aapyarnien.auqucl.il rapporte "tous les 

dépôts mis en place postérieurement aux ~ppndages.présumés péogkes,et. 

contenant, en même temps qu'une faune. tri& riche en mollusques terrestres? 

des débris d'oeufs d'un grand Ratite fossile : 1',4epyom{3", 

3. LES CYCLES D'EROSION. 

Si le Sud-Quest présente l'aspect d'yn immense glacis.en dépit des 

accidents qui affectent sa topographie, c'est du fait d'aplapissemants astel 

aegyorniens. 

DIXBY (1958) a montré l'analogie.des "surfaces" de Madagascaret de 

celles de l'Afrique de l'Est, révGlant l'ipfluence des cycles d'lrosion su11 

la Çrande Ile. Sans parlerd'une hypothétiqu~.surface.finjncrétac~e~do~~ 

témoigneraient les plus hauts sommets de l'ISA&Q et de l'ANALAVELCNA,.niyaln 

lés au voisinage de la çote .l350, on peut retenir pour le Sud-Ouest l'influ7 

ence de deuq cycles, 

Un aplanissement méso-tertiaire intéresse le spcle cristallin au 

niveau de l'HOROl@E et le sédimentaire ;. ces. formations sontnivell~esau 

yoisinage de la cote 11QO et les reJiefs tabulaires.de 1'ISALQ en sont les 

témoins les plus remarquables. Son influence se PFalongeraif jusqu'à la 

Fâte ; une discontinuité stratigraphique qui sêpare les couches oligo&qes 

et miocknes du massif de la TABLE, i l'altitude d'une centaine de me'treg, 

lui serait rapportée (SAINT-OURS, 1955). 

La surface fini-tertiaire est reptgseptée par l'ensemble des glacis 

d'érosion du Sud-Ouest et s'identifie au prqfilen lang.de.la Carapace 

sableuse, File d6croche de la surface méso~tertiaire au voisinage de la 
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cote 1000 dans 1'ISALO et‘se poursuit jusqu'à la côte : c'est le "biseau 

sédimentaire néogène" qui couvrait la plate-forme continentale lors de la 

première grande régression plio-quaternaire. 

Plusieurs cycles géoclimatiques se sbnt succédés durant l'depyornien, 

mais leurs échelles spatiales et chronologiques ne peuvent être comparées. 

Leurs influences se réduisent à des retouches des glacis et aux dépôts 

dunaires. 

4.,ALTBRNANCES BIORHEXISTASIQUES ET GBOCHIMIE. 

La succession de sédiments marins ou continentaux exprime une alter- 

nance biorhexistasique (ERHART, 1967). Une sédimentation à caractère 

chimique dominant, corrélative d'une altération intense et prolongée des 

terres émergées, a prévalu durant les périodes transgressives du Secondaire, 

1'Epcène et une partie du Néogène. Les dépôts marins correspondants présentent 

des faciès calcaires et montmorillonitiques. Par contre, une sédimentation 

détritique corrélative d'une intense érosion a prévalu durant le Karroo et 

les périodes régressives du Néogène. Les dépôts sont grossiers, kaoliniques 

et minéralogiquement monotones.. 

Des alternances analogues affectent 1'Aepyornien mais leurs amplitudes 

sont fortement réduites en intensité et en durée. A cette échelle, certaines 

corrélations peuvent être inversées. A la surface des plateaux calcaires par 

exemple, la stabilité du milieu tend à conserver une couverture.kaolinique 

plus ou moins allpchtone dont l'évolution est parvenue à son terme antérieu- 

rement, tandis que'la rupture de l'équilibre a pour effet d'éliminer-cette 

couverture, de rapprocher le substrat de la surface et de réintroduire dans 

le circuit géochimique les bases la montmorillonite et les minéraux lourds 

qu'il contient. Il en est de même en milieu dunaire rubéfié. 

La compétition entre les facteurs d'organisation et de destruction du 

milieu 'est aujourd'hui arbitrée par l'homme au profit des derniers, du fait 

surtout de la' déforestation (MORAT, 1973). 

5. SEDIMSNTOLOGIE. 

Des comptages de minéraux lourds et des granulométries de sables ont 

été effectués sur un grand nombre'de prélèvements (environ 300) de matériaux 

superficiels du Sud-Ouest. Les données.ont été exploitées par divers procé- 

dés, notamment par ,l'anaZyse factorielle ?es correspondances (AFC) . Nous 

rappellerons brièvement quelques résultats. 
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Un petit pombre de prG&emegts dpnt 14 çgmpos$eioq minZ+wlogisq@ est 
exFept!ionpelle peuvent êtne imm~diptement digtingqés et ~pterprétSs. 

Carfa$ps présgntent des “pouyceptages pondF%.+ux,!’ élevés et covrasgondeqF $ 

4es pqtériaux dérivés de bqsaltep, D’autres sont exceptionnelle$q$~F riches 

en au@te (matériaux dérives de $asaltgs>, eu greqaF. eq apda$ousite, en 

sillimaniqe (ma&ériap& dér$vés de calçqirgq), 

P~ur le reste la si@.J.i.tude des cortège? justifie J,e recoyys à vne 

@échode d’analyqe multiuariable, et au traitement des dor@ae psy opdlflal 

twr , 

Les distributions de ppiets repr&epp+@fs s’or&qnent, SUT {es gra- 

qhi,qyes AFÇ obtenus, en fonction de la prédominsbce de trois &@raur; capdit 

pqux, mais 9 çhacuq d’eex sont liés un ou ptusisura compcfgnops, 

- A la hprnl?lende sont li&s da petihas qwnt{t;és de pyropenes .- 
- Au grenat sept liés go pqtites quautit$s J’audalpbsite, le di 

la sillimanibe la stiaurotjde, la toulrqlaline, 

-: Au zircon sont L;$e?, une, quantit+ moyerlps mais constante 4~ 
< 

et des quantiV& variables mais payfois imporFant?s dq moqazi 

d’épidote ç< de tpurma\iqe. 

sthèpe, 

L’epploitafian sySt&atique des $.ag?~~~s.perm~; de ree;nquper l,ee 

c;ortèges en S envembles coryespopdant à, quelques gisements tppiqugs, 

GI - Cortèges à grwzat, hopb?ende et allas r ~atêriau~ qriginaires 
du socle, en tran$it par l’ONILpHY, s0uqrJ.s 8 la dérive Iittor6J.e eI: 
rejetés à la côte S~US forme de dunps. A TPE& çe sont na<amment 
les forvations dupaires les plus anciepqes. 

Gq - I&Wf avec moins de hombten?e et phs de zh?~n et dia3 T 
MaGriaux de m&ne origine. A TULEAR wi les re!xropvF dans les forma- 
Fions dunairps ~JUS ou moins asçie~nes, 

G3 - CQrtègeS 8 greqa$ et atias r Ma#yiaux oyi@naiyeq dy bassin 
ssdimentaire et en tyansit par le FXHIJRENf#A. A T@E& op l.s,s ret.rsyr 
ve dans les dunes les plus récentes. 

G4 - Cmtèges intepm&XaiI7e3 d47ou~vus cl3 gjgdfioation. 

Zl - Cortèges à zircon at dpi&e, avec grenat et aZifx3 - Nat+riaus 
dérivés des calçaires et notamment las I’qpls rouges sur calcairqs”, 

?Z - CortPgea à zinwl, qonqzz!te et @Z&te, avea dz4 rutite - Car4pack.s 
sablewes des interfluves des domaine5 calcaro-basaltique et côtier, 

23 - Cort8ges à z+Ton aveu épidote 4 ruti$e et qmaz-lte - Caaap+xss 
sableuses çk I’IFALQ. Sols ferrallitiques de J~ISALO rédlite prqsque 
exclusivefoeut au zircor), “601s rouges associéij aux çalcairas”, 
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24 - Cortèges à zircon et tourmdine avec rutile, disthène, stauro- 
tide... - Matériaux dérivés des grès de 1'ISALO. 

Les "cortèges spécifiques" des couches géologiques profondes s'oppo- 

sent aux "cortèges résiduels" des couches superficielles. Les premiers, 

exportés tels quels par l'érosion linéaire, soumis à la dérive littorale 

puis à la déflation, se retrouvent dans les vallées et sur les côtes. Les 

seconds, sélectionnés en place par la pédogenèse sont réduits aux espèces 

les plus résis'tantks et occupent les interfluves. 

Le hornblende témoignerait donc d'une filiation entre le socle, les 

alluvions des fleuves qui les drainent et les dépôts côtiers qui en héritent. 

Le grenat semble témoigner d'une filiation analogue à partir dusédimentaire. 

Le zircon est caractéristique des matériaux superficiels d'interfluve 

(Fig. 6 ). , 

---- Zircon 

d’affleurements 

Fig. 6 - Cheminements de quelques minéraux lourds dans les bassins 
fluviaux et les interfluves du Sud-Ouest. 

(d'après SOURDAT et MAHE, 1974). 
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Granulométries (SOURDAT et MAHE, 1975 - SOURDAT, FIAlIE et DELAUNE, ., <. 
(1975). 

Les diagrammes AFC ont été interprétés par rêféreece aux "façiès gra- 

nulométriques" de RIVIERE (1952). Sept regroupements ont été obtenus. 

FamiZZe L : faciès Zin&aires - Horizons rouges des sols sur gris des 
reliefs tabulaires de 1'ISALQ ; sols calcimorphes et horizons inf@- 
rieurs des sols rouges associés aux karsts ; sols sur basaltes pu 
matériaux basaltiques ; un sol de référence prélevé sur leyptinife 
du socle. Tous ces matériaux sept présumés autochtones, c'est-à-dire 
dOvglopp@sur le substrat cohérent. 

#ntilZe i : facids paraboZiques - Strate de base des carapaces sableu- 
ses. 

FamilZe SI : faciès paraboZiq@ dégradés - Strates supérieures des 
carapaces sableuses ; formations analogues, telles que les terrasses 
rubéfiêes anciennes ; quelques altérites et résidus de ddsagrégation 
expérimentale des grès. 

FamîZle 52 : faciès en S - Horizons supérieurs des sols rouges associés 
aux karsts. Ces matériaux sont réputés allochtones, soit développés S~I? 
la carapace sableuse. 

FamiZZe H : faciès hyperboZiques - Sol$ rouges des dolines ; quelques 
résidus de décarbonatation expérimentale. . 

E’amiZZe DZ : faciès Zogatithmique à m&lianes royennes 7 Sables des 
formations dunaires les plus anciennes ; Sit&es e* positions relati- 
vement continentales et plus particulierement au nord du fleuve 
FIHERENANA. 

FomilZs 02 : faciès Zpgarithmiques typiques - Sables des formations 
dunaires plus récentes, en positions littorales, notamment au $ud du 
FIHERENANA. 

Ces résultats, de même que les résultats minéralogiques, précisent 

l'origine et l'histoire des divers matériaux superficiels de la région. Ils 

permettent souvent de distinguer les sols qui sont autochtones, c'est-à-dire 

développes en place au dépens du substrat cohérent, de ceux qui sont 

allochbones, c'est-à-dire remaniés après transport ou héritiers de matériaux 

meubles remaniés. Nous les rappellerons à diverses reprises. 
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Chapitre 2 

Le Quaternaire malgache ou Aepyornien 

La géologie du Quaternaire déborde l’étude de la stratigraphie.pour 

se, confondre bien souvent avec celle des paléoclimats. A Nadagascar notamment, 

la plupart des phénomènes stratigraphiques, ocGanographiques, géomorpholo- 

giques, pédologiques, écologiques, paléontolsgiques. et autres qui. ont marqué 

la période aepyornienne sept liés par l’intermédiaire des climats dans la 

perspective du glacio-eustatisme. 

Leyr étude tend à établir. des séquences qui correspondent. aux obser- 

vations signifiqatiives de toutes natures, étayées autant que possible par des 

d+tations, puis 2 l,es ajuster entre elles. 

En ce qui concerne 1’ Aepyornien, la littérature nous propose.plusieurs 

saquences et diverses façons de. les ajuster.. Il nous. faudra opter pour un 

sys$ème et y insérer.nos.propres observations mais le choix n’est.pas simplg, 

Ces séquençes ressortissant à des disciplines et à des cadres régionaux 

diffkents,. leurs nomenclatures. sont complexes et font parfois doubla emploi; 

lea références datées sont encore trop peu.nombreuses et limitées dans le 

temps ; les interprétations prêtées aux faits sont différentes. 

Il cet opportun de rapgeller les observations fondamentales, de dé- ’ 

tailler les séqueqces et d’éliminer les confusions qui se sont introduites 

dans leur usage. 

1. RAPPEL HISTORIQUE. 

Une première vision globale de la géomorphologie malgache est due à 

. DII(EY (1958) qui avait diagnostiqué l’influence des grands cycles d’érosion 

pyé-aepyorniens et hiérarchisé les surfaces correspondantes. Par la suite, 

des pédologues et des géographes ont dégrossi l’étude du Plio-quaternaire à 

partir d’études régionales ou locales. Les faits observés laissant une cer- 

taine latitude à l’interprétation, les uns se sont référés aux conceptions 

les plus ep cours, en Afrique de l’Est notamment ; d’autres ont serré au 
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plus près la réalité locale : d'où les divergences. 

Une première synthèse regionale est due à BATTISTINI (1964). Elle est 

axée sur une séquence eustatique à partir de la géomorphologie littorale, et 

étoffée par l'observation des glacis, terrasses, dunes, rivages et autres 

formations de l'Extrême-Sud. La chronologie est rythmée par les oscillations 

du niveau marin, et s'y réfère par l'intermédiaire des traces de hauts sta- 

tionnements dont certaines ont pu être datées. Une séquence climatique lui 

est associée. Elle repose sur l'observation de dépôts de bas de pente qui 

sont imputés à l'influence de phases climatiques humides (Cf. Tab. 1). 

BATTISTINI a étendu son schéma aux côtes de 1'Ile entière et aux ri- 

vages de l'Océan Indien. Il en a précisé la chronologie par de nombreuses 

datations absolues (1971). 

Une autre synthèse, due à BOURGEAT (1972) est axée sur une séquence 

climatique à partir de la géomorphologie des Hautes Terrea centrales, étof- 

fée de considérations pédologiques et géochimiques. Cette séquence est 

rythmée par l'oscillation des climats entre des termes plus ou moins humides 

(pluviaux et displuviaux) ; la chronologie s'y réfère par l'intermédiaire 

des terrasses fluviatiles qui sont attribuées à l'influence de phases dis- 

pluviales. 

BOLJRGEAT et RATSIMBAZAFY (1975) ont justifie cette signification cli- 

matique des terrasses fluviatiles des Hautes Terres et l'ont généralisée : 

"la correspondance entre les displuviaux et les périodes d'alluvionnement se 

trouve confirmée par l'étude des processus actuels d'érosion et de sédimen- 

tation dans les différentes régions de l'île". Leur synthêse s'oppose donc 

sur ce point à celle de BATTISTINI. Par contre, la séquence climatique de 

BOURGEAT et RATSIMBAZAFY s'ajuste aisément à la séquence eustatique de 

BATTISTINI par corrélation des displuviaux et des régressions. Le nouveau 

schéma retient l'hypothèse d'un dédoublement des formations dunaires 

"karimboliennes", qui avait été constaté à TULEAR (SOURDAT et GENSE, 1969) 

et sur lequel nous reviendrons (Cf. Tab. 2). 

2. BIORHBXISTASIE CT ALTERNANCES CLIMATIQUES. 

La théorie biorhexistasique s'applique à l'évolution géo-climatique 

aepyornienne à condition d'adapter les échelles spatiales et chronologiques. 

Les oscillations eustatiques et climatiques dont les traces sont conservées 

sont en effet de plus en plus brèves et d'intensités décroissantes. 

Dans le Sud-Ouest et l'Extrême-Sud, les divers climats n'ont plus 

cessé de tendre par saccades de plus en plus courtes vers les termes 
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: Erosion et : 
Climat : sédimentation : Dunes : Littoraux * Divisions 

: continentales : i Chronologiques 
---------------:---------------:--------------:---------------:-------------- 

: Niveau marin : Période 

. Attaque du i Dune flan- i actuel : actuelle 

Sec ipiedmont lava- : drienne 
nonien 

: Maximum flan- 
drien 

:7-----l 

: Aepyomien su 
périeur 

-:Plus humide que: 
le climat :F, . . 1: 

actuel : onnation .ou. 

(Lavanonien) : piedmont' i 
lavanonien : : 

: Transgression : 
: flandrienne : 

: Régression 
: préflandrienne: 

Sec : 

: Petite dune : . Aepyornien Maximum : 
: karimbolien : moyen 

Plus humide que: Creusement des: 
le climat : reculées et 

actuel rubéfaction de' 
(Ambovombien) ila Grande dune i 

: 

Sec 

Plus humide qua' Découpage du i 
le climat 

actuel 
jbiseau.néogène : 

en élcments 
(rubéfaction . de plateaux i 

prétatsimienne): et buttes 

: tabulaires : 

Plus humide que: Cuirassement 

alternées : 

Grande 
: régression : 
: pliocène : 

Néogène 

.----------------i-------------- 

Tableau 1 - Succession des périodes climatiques, du Néogène à l'Aepyornien, 

d'après R. BATTISTINI (1964). 
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Division : Transgres- : 
chronologique :sions (d'après Périodes i Principales manifestations 

:R.BATTISTINI); climatiques 
: 

--------‘-n---:-,-----r------- :----------------: ---------------------------~~- 

Période : Assèchement : Reprise de l'érosion sur les 
actuelle : plus ou moins : hautes terre$ et versant ocçi. 

: marqué du : dental "lavaka',' plaines allu- 
climat : viales: 

00 à 1000 ans : : Pédogenëse active sur versant 
: oriental. 

Aepyorpien : Pluvial : "stone-1ine': reçouvrement de 
R. BATTISTINI): :post-vavatenien : sols remaniés pénévolués. 

: Plandrien : : Pédogenèse, formation des sol 
: : ferrallitiques pénévolués. 

8000 811s :, '. .: 
: Displuvial : DépGt basse terrasse, formatio 
: vavatenien : de "lavaka",Dune K II 

20 000 à : : (M. SOURDAT). 

25 000 ans i : Pluvial : Encaissement profond du sys- 
:post-sambainien : tème hydrographique. 

: Karimbolien : : Recouvrement,"stone-1ine". 
II : Individualisation des sols 

: : ferrallitiques rajeunis, 

0 OQO ans (1) i ':, 
: Displuvial : Mise en place terrasse 
: Sambainien : moyenne,dune K 1 (M. SOURDAT) 

: Cuirassement, formation 
: pseudosables... 

'0 000 ans (?) : 
Pluvial : Pédogenèse active, indiyidua- 

: Ambovombien : lisation gibbsite (résidus 
: Karimboliee :(R. BATTISTINI) : d'altération). 

1 : Formation sols ferrallitiques 

120 000 ans ; : anciens. 

C?l 
: < 
: Displuvial : Dépôt haute terrasse, fprma- 
: Moramangien : tion glacis, cuirassement, 

: pseudosables. Dunes anciennes 
: (R. BATTISTINI). 

: Tatsirpien : Pluvial : Pédogenèse et altération 
:Pré-moramangien : intense. 

Néogèqe : 
,---,-,-,------i-------------~----------------------------------------------- 

Tableau 2 7 Succession des périodes climatiques, du Néogëne à l'Aepyornien, 

d'après BOU$GEAT et RATSIMBAZAFY (1975). 
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"sub-humides, semi-arides et arides" à régime pluviométrique.court (dis- 

pluviaux) que nous connaissons aujourd'hui1 . Les récurrences périodiques 

de climats humides à régime long (pluviaux) ont été de moins en moins accen- 

tuées. Cette évolution des climats implique.une diminution constante de 

l'efficience pédogénétique des pluviaux et de l'agressivité érosive des dis- 

pluviaux. 

3. LA CHARNIERE CHRONOLOGIQUE PLIO-AEPYORNIENNE. 

Postérieurement à son dgpôt, le glacis détritique fini-tertiaire a 

été affecté par diverses phases d'altération,de rubéfaction,d'hydromorphie 

et d'induration. Les témoins de cette évolution sont nombreux dans l'Ouest 

(HERVIEU; 1.966) et dans l'Extrême-Sud (BATTISTINI, 1964). L'analogie avec 

ce qu'on observe actuellement dans d'autres regions de l'île implique une 

alternance de phases climatiques humidesde régime long et de phases sub- 

arides de régime court (BATTISTINI, 1969). 

Le creusement des basses vsllées do versant Ouest à un très bas 

niveau (-100 m dans l'estuaire du FIHERENANA), leur remblaiement et le 

dépôt de galets quartzitiques le long des grands axes-hydrographiques 

(HERVIEU, 1964 - VOGT, 1965) manifestent aussi l'alternance de phases 

successivement humides et arides. La période de remblaiement pourrait coïn- 

cider avec la deuxième phase de démantellement de 1'ISALO central (SOURDAT, 

1970) et avec la phase de cuirassement évoquée plus haut. 

Faute de repères chronologiques, cette phase-charnière est désignée 

tantôt comme post-pliocëne et tantôt comme pré-aepyornienne ce qui n'ajoute 

rien à sa connaissance. 

4. LA SEQUENCE EUSTATIQUE DE BATTISTINI : LES OSCILLATIONS DU 

NIVEAU MARIN. 

1. 

A aucun moment de l'Aepyornien, la mer ne semble avoir dépassé de 

plus de quelques mètres son niveau actuel et la théorie glacio-eustatique de 

DEPERET ne saurait être prise à la lettre.en ce qui concerne Madagascar. 

Aucune trace généralisée d'un stationnement marin supérieur à la cote + 5 m 

n'a pu être trouvée si ce n'est les plages soulevées de l'Extrême-Nord < 

(B. 1968). 

Dans ces limites, trois maximum peuvent être retenus. Ils sont marqués 

dans l'Extkme-Sud par des dépôts grésifiés et des encoches marines, aux 

niveaux respectifs de + 5 m, + 3 m et + 1,50 m et constituent la référence 

1 - Cf. Chap. 3 & 4. 
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originelle du système proposé en 1964 et précisé en 1973. 

Les transgressions marines cprrespondantes sont dites : 

Tatgimien, 

Karimbolien, 

Flandriep, 

La datation du Tatsimien reste incertaine, BATTISTINI le situait 

naguère entre 1 million et 500.000 ann&s B.P. mais un texte plus réçept 

(1971) envisage qu'il puisse déborder sur la fin de Pliocene, si les fos- 

siles encore indéterminés des coupes tatsimiennes les plus anciennes se 

révèlaient pliocènes. 

Le Karimbolien est mis en parallèle avec 1'0uljien atlantique et, 

pourrait occuper le dernier interglaciaire, entre 200,000 et 7Q,QQO ans 

B.P. Des édifices coralliens de 1'Oçéan Indien, datés de J6G.oCO ans 

(Maurice) et de 125.000 ans B-P. (Europa, Glorieuses, Aldabra) lui 

seraient dévolus (B. 1971). 

Bien qu'aucun stafiopnement marin contemporain de 1'Inchisien aflan 

tique (35.000 ,- 3Q.COQ B.P.) n'ait ét6 identiJZi.6, un équivalent malgaGh$ 

n'est pas à acarter (B. 1971). _ 

Quant à la transgression Flandrienne, elle est bien connue dans le 

monde et à $adagascar où son maximum, voisin de 1,50 m, pourrait avoir étg 

atteint vers 3700 ans B.P. (B. l970), 

Ces transgressions sont encadrées de très importantes régressions. 

Le déblaiement pré-tatsimien de la basse vallée du FIBBREYANA atteint 

environ 100 m de profondeur. Rien ne témoigne.de la régression pr& 

karimbolienne. Quant à la régression pré-flandrienne, BATTISTINI.(397G) 

lui rapporte des débris vegétaux réçoltés à, -20 m dans la baie d'ANTCNGIL 

(cote Est) mais elle pourrait avoir atteint -100 m (JOUANpIC, .l972). 

5. ~8s SEQUENCES DIJNAIRES : LEURS SIGNIFICATIONS. 

Trois systèmes dunaires occupent le littoral de l'E+rême-Sud. Ils 

ont été distingués par leur ampleur, l'usure.de leur modelé, leur degré 

d'évolution pédologique (BERVTEU, 1958, 1959), et associés.à chacune des 

trois transgressions marines (BATTISTINI, 1964). Chacun d'eux en effet 

fossilise les poudingues et lumachelles du rivage correspondant ; chacun 

est entaillé par le rivage ultérieur et fossilisé par le système suivant, 

De ce fait, les systèmes dunaires sont usuellement désignés par les 

mêmes termes que les transgressions, 
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La grande dune rouge est dite "tatsimienne", 

La petite dune jaune est dite "karimbolienne", 

La dune bordière beige est dite "flandrienne". 

A TULEAR cependant, quatre systèmesont été distingués au lieu de 

trois. A l'issue d'une première prospection, nous les avons déterminés par 

leurs couleurs qui sont fidèles, et affectés.de notations chiffrées qui 

réservent prudemment les équivalences (SOURDAT et GENSE, 1969). 

Système "roux-rouge" - QI - assimilé implicitement au "Tatsimien" 
,I "roux-foncé" - Q21 - " II "Karimbolien" 
,t ."roux-clair" - 422 - sans équivalent 
II "beige" - Q3 - Flandrien. 

Des prospections ultérieures ont confirmé que ces quatres systèmes 

sont distincts puisqu'ils se fossilisent l'un l'autre'. 

Certes, l'existence d'une dune supplémentaire n'implique.pas celle 

d'un cycle marin correspondant mais on peut le supposer par analogie..On 

pourrait donc envisager une récurrence transgressive de la mer, d'âge karim- 

bolien supérieur et contemporaine de 1'Inchirien atlantique,.ce.dont 

BATTISTINI admet l'éventualité. On peut aussi envisager de dédoubler le Tat- 

simien au lieu du Karimbolien. 

Il faut en tous cas porter à quatre termes la séquence climatique, pré- 

vue par BATTISTINI en harmonie avec sa séquence marine à trois maximum, pour 

rendre compte du dépôt,de la décarbonatation et de la rubéfaction de la dune 

Q 22. C'est ce dont BOURGEAT et RATSIMEiAZAFIont pris acte, dlautantplus 

volontiers que leurs dernières observations corroboraient cette hypothèse. 

Remarques - Il est regrettable que l'on désigne usuellement les 

systemes dunaires par le même nom que les hauts-stationnements marins car ce 

langage suggère une contemporanéité contestable. 

Il nous semble en effet peu probable que le dépôt dunaire soit syn- 

chrone de la transgression puisque la dune-fossilise le rivage. correspondant. 

De plus, on imagine mal que la déflation se soit exercée sans un minimum de 

recul. Il y a donc lieu d'associer la phase de déflation au retrait de la 

mer et .5 l'émersion de la plateforme continentale, si étroite qu'elle fût 

le long de ces côtes, et de parler des dunes "post-tatsimiennes", "post- 

karimboliennes" etc... 

Las dunes ont également une signification-climatique car leur dépôt, 

leur décarbonatation et leur rubéfaction ne peuvent être imputés à l'influ- 

ence d'un seul et même climat : on incline à considérer comme "plus sèche" 

1 
- Gf. Chap. 6. 
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la phase de mise en mouvement des sables, comme."plus humide" la phase de 

décarbonatation, et à lier leur rubéfaction à un nouvel assèchement. A la 

limite, on pourrait envisager qu'un matériau tel que la Grande Dune rouge 

dite "Tatsimienne" ait été déposé, décarbonaté.et rubéfié au cours d'épi- 

sodes successifs, déphasés chacun d'une demi- période par rapport au 

précédent, ce qui conduit à considérer son dépôt.comme "post-tatsimien" et 

sa pédogenèse comma "post-(post-tatsimienne)", c'est-à-dire comme 

karimbolienne. Les significations stratigraphiques et climatiques de 

chaque dune sont distinctes et peuvent se reporter d'un cycle sur un 

autre. 

Par ailleurs, si l'on admet que les matériaux dunaires ont été 

enlevés à la plate-forme continentale à la faveur de son émersion sous 

climat sac, cela implique une corrélation régression-displuvial. 

6. LES SEQUENCES CLINATIQUES. 

Les termes de l'alternance : pluviaux et displuviaux. 

BATTISTINI envisage pour l'Extrême%ud une alternance de climats 

"secs" analogues au climat actuel 1 et de climats "plus humides". Pour 

les Hautes Terres et la Côte Est, BOURGEAT.met l'accent sur l'atténua- 

tion ou l'accentuation des contrastes saisonniers par rapport aux 

régimes pluviométriques actuels. 

En dépit de différences, évidentes d!une région à Ilautre, une 

généralisation reste possible car le plus important n'est pas de 

considérer les données météorologiques dans l'absolu mais plutôt les 

variations qui les affectent, dans le sens de l'humidification ou de 

l'assèchement. 

La séquence pluviale de BATTISTINI. 

Des phénomènes d'érosion et de sédimentation qui affectent la 

Grande ou la Petite Dune de l'Extrême-Sud ont été décrits par BATIISTINI 

(1964). Ces phénomènes se manifestent aussi dans le Sud-Ouest. 

- Dans la rêgion d'AMBOVOMBE, des brèches de pentes et des épandages 
de Piémont sont associés à une évolution composite des versants et 
au démantellement des vieux grès dits tatsimiens. A TULEAR, les 
brèches à ciment rouge de SARODRMO-BINA et les flancs encroûtés du 
relief dunaire grésifié dit d'ANKASY ainsi que la plupart des 
thalwegs du domaine calcaire paraissent homologues. 

1 
- Cf. Chap. 3. 
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- Dans la région d'ANKITRY, on observe des formations semblables 
bien que distinctes : dépôts et brèches de pentes, assez inten- 
sément rubéfiés. 

- Dans la région de LAVANONO, les dépôts et brèches de pentes sont 
associés au démantèlement de la Petite Dune dite Karimbolienne ; 
ils sont beaucoup moins rubéfiés. Le glacis marna-calcaire qui 
forme la partie sud de la "plaine" de TDLEAR serait homologue 1. 

BATTISTINI a observé par ailleurs la décarbonatation et la rubé- 

faction plus ou moins intense de divers matériaux intercalés entre le 

Néogène et la dune tatsimienne, des dépôts de pentes, des dunes aepyor- 

nrennes etc.,. Se ralliant à la position des auteurs est-africains, il 

associe érosion', dépôts et rubéfaction qu'il attribue à l'influence de 

climats "plus humides que le climat actuel". Sur ces bases il définit 

quatre pluviaux (dont un - 1'Ankitrien - est proposé sous réserves). 

- Un pluvial pré-tatsimien correspond à la rubéfaction de sols 
rouges qui sont fossilisés par la Grande Dune tatsimienne. 

- Un pluvial post-tatsimien correspond au démantèlement de la 
Grande Dune et à sa rubéfaction : c'est 1'Ambovombien. 

- Un pluvial intermédiaire dit Ankitrien correspondrait à une 
phase distincte de démantèlement de la Grande Dune, accompagné 
de rubéfaction. 

- Un pluvial post-karimbolien dit Lavanonien correspond au déman- 
tèlement de la Petite Dune et à une légère rubéfaction. 

Cette séquence prête semble-t-il à diverses remarques critiques. 

Ces pluviaux ne sont réellement datés que par rapport aux dunes et non 

par rapport aux transgressions marines. Il s'en suit un cumul d'approxima- 

tion dans la mesure où l'on conteste que chaque dune soit contemporaine 

de chaque transgression. 

Il est intéressant de noter qu'en introduisant un épisode ankitrien, 

BATTISTINI est amené à dédoubler le cycle climatique correspondant à 

l'ilepyornien moyen : cette démarche est parallèle à celle que nous avons 

adoptée à propos des systèmes "roux-foncé" et "roux-clair" de TULEAR. 

RFRVIEU (1959, 1964) a contes& la signification pluviale des 

dépôts de bas de pentes tels que ceux de LAVANONO dont la mise en place 

et la consolidation résulteraient plutôt d'une tendance à l'assèchement. 

La séquence pluviale ne devrait plus être basée que sur les phénomènes 

de décarbonatation et rubéfaction et les dénominations choisies par 

BATTISTINI devraient être écartées puisqu'elles se réfèrent aux dépâts 

d'ANBOVOMBE, LAVANONO et ANKITRY ; il faudrait leur substituer des termes 

qui n'évoquent rien d'autre que des phénomènes pédogénétiques. 

1 - Cf. Chap. 6. 
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Ces considérations ont été développées par d'autres pédologues qui 

proposent une séquence displuviale. 

La séquence displuviale de BOURGEAT. 

L'existence, le rôle et la chronologie des termes displuviaux de la 

séquence climatique ont été discernés et explicités par BOURGEAT (.1972) 

puis par BOURGEAT et RATSIMBAZAFY (1975) en accord d'ailleurs avec de nom- 

breux auteurs d'expérience européenne, américaine ou africaine. Selon eux, 

les displuviaux sont responsables de phénomènes d'arasement de surfaces, de 

rajeunissement des sols et d'épandages détritiques. La séquence des displu- 

viaux malgaches fait référence à des terrasses fluviatiles emboltiks 

observées sur les Hautes Terres etsur la Côte Est, et aux localités près 

desquelles ces formations sont bien représentées. Pour mémoire, une séquence 

pluviale, référée aux displuviaux, est associée. 

pluvial pré-moramangien 
displuvial moramangien - haute terrasse 

pluvial post-moramangien 

displuvial sambainien - moyenne terrasse 
pluvial post-sambainien 

displuvial vavatenien - basse terrasse 
pluvial post-vavatenien 

displuvial actuel 

La signification climatique de ces terrasses semble incontestable : 

leur disposition est en effet trop constante pour être imputée à une 

influence locale de la tectonique ; elle n'est pas d'origine directement 

eustatique puisqu'elle se manifeste à l'intérieur des terres, loin de 

l'influence du niveau marin, 

Une séquence de trois terrasses fluviatiles avait été signalée et 

décrite par BATTISTINI dans l'Extrême-Sud et le Sud-Ouest : haute terrasse 

sableuse rubéfiée, moyenne et basse terrasses, limoneuses et non rubéfiées, 

Leur signification climatique se trouve confirmée et généralisée. 

7. LA FIN DE L'AEPYORNIEN. 

Postérieurement au Flandrien il semble que l'on observe un retrait 

de la mer, une aridification du climat, de nouvelles modalités d'érosion et 

de sédimentation, l'extension des savanes aux dépens des forêts, la dimi- 

nution des ressources en eau, 13 disparition des espèces animales dites 

"sub-fossiles", indépendamment ou non de l'imp.lantation humaine. Il est 
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d'autant plus difficile de discerner parmi ces phénomenes ceux qui ont valeur 

de cause de ceux qui ont valeur d'effet qu'il existe sans doute, entre eux 

tous, interaction et réciprocité. 

Des controverses se sont cristallisées récemment sur les problèmes 

de la savanisation et de l'extinction des sub-fossiles. Une position, 

résumée par BATTISTINI (1964), tend à incriminer l'intrusion de 1'Homme. 

Une autre, illustrée par EIAHE et SOURDAT (1971), met l'accent sur l'évolution 

naturelle du milieu. Plus nuancé, MORAT (1973) pense que 1'Homme a été le 

catalyseur d'une crise latente. 

8. UNE CHRONOLOGIE SYNTHETIQUE DE L'AEPYORNIEN (Cf. Tab. 3). 

En définitive, une chronologie de 1'Aepyornien devrait retenir quatre 

pulsations du niveau des mers et en harmoniser la séquence avec celle de 

quatre pulsations d'aridité climatique. Nous avons tenté de réunir en un 

tableau synoptique les principales informations, relatives ou datées, 

proposées par la littérature récente. 

Par commodité, nous n'avons pas figuré de déphasage entre les oscil- 

lations eustatiques et climatiques car nous n'en savons avec précision ni 

le sens ni l'ampleur. On peut cependant penser avec TRICART (1966) que les 

régressions marines accompagnent les glaciations et que les périodes sèches 

suivent les régressions. 

Les glaciations en effet entraînent le retrait de la mer mais aussi 

la diminution de l'évaporation océanique : "à l'échelle du monde entier, 

les périodes froides ont donc été nécessairement aussi, des périodes 

sèches". Régression,refroidissement et assèchement associés perturbent 

la circulation atmosphérique qui devient plus brutale et plus irrégulière ; 

les climats se montrent plus contrastés et leurs manifestations plus 

agressives ; les équilibres biologiques en souffrent de telle façon que les 

sols sont plus vulnérables à l'érosion, et les cours d'eau moins capables 

d'assumer l'évacuation d'un supplément de charge. 

C'est pourquoi pratiquement, deux phénomenes antagonistes se mani- 

festent au cours d'une même période régressive : l'incision des thalwegs 

et leur remblaiement. La période dont les débuts avaient étb marqués par 

l'un s'achève par l'autre. Il y a inversion de la tendance morphogénétique 

par l'intermédiaire d'une modification du climat. 
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Repère chro-: Séquence eustatique - Oscilla- : Séquence climatique - Alter- : 
nologiques : tiens du niveau des mers : nance des pluviaux et dis- : 

i Grande régression fini-pliocènei 
. ou pré-tatsimienne 

: Niveau -100 m atteint dans le : 
: Bas-FIHERENANA 

Charnière chronologique plio-aepyornienne - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

j Transgression tatsimienne 
: Niveau +4 m au Cap Ste MARIE 

j Pluvial pré-moramangien 
. 

: Régression pré-karimbolienne : Displuvial moramangien 
: 

: 
.: 
: : 
: Transgression karimbolienne 1 : Pluvial post-moramangien 
: niveau +3 m 

60 000 B.P. : Coraux morts datés à MAURICE : 
25 000 B.P. : n n n à EUROPA,...: 

: Régression post-karimbolienne 1: Displuvial sambainien 

: 
: 

32 000 B.P. : Limite des datations par le carbone - - - - - - - - - - - - - - 

i Transgression karimbolienne II i Pluvial post-sambainien r 

24 000 B.P, : 
: 

: 
8: 

: Régression post-karimbolienneI1: Displuvial vavatenien compor- : 
: tant des récurrences pluviales: 
: localisées 

17 000 B.P. : 
11 850 B,P. : 

6 760 B.P. : 
. 
: Transgression flandrienne : Pluvial post-vavatenien 

3 70Q B.P. : Niveau +1,5 m daté par coraux : 
: à FENERIVE 

: Régression post-flandrienne : Aridification post-flandrienne: 
: : et modification des biotopes : 

2 850 B.P. i i Première hécatombe de sub- 

2 250 B.P. i Niveau +1,3 m de la Baie des 
: fossiles 

i 

Galions 
: 

1 090 B.P. : - Premier indice d'une présence * 
i humaine d'où déboisement accé-i 

léré 
980 B.P. ' Niveau +50 cm sur coraux morts i 

: à ITAMPOLO 
i Niveau très légèrement inférieut 

au zéro 
0 B.P. ' Tendance à la remontée ' Assèchement des nappes 

__,,_i_,,_,__t,--___------------,--------------~-------------------------------~ 
Tableau 3 - Tableau synoptique des variations du 

(d'après BATTISTINI, BOULET, BOURGEAT, BOURGEAT 
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Phénomènes morpho-pédogénétiques locaux : Repères universels 

. GUNZ ? 
i MINDEL ? 

Remblaiement du delta du FIHERENANA par des : 
sédiments grossiers argile-sableux 
_______--_--_--~--~-----~-----~-~-----~ 
Rubéfaction des "sols rouges pré-tatsimiens",: 
des sables roux,des basaltes de LAVANONO etc : 

Emersion de la plate-forme continentale 
Dépôt de la dune QI 

: RISS ? 

Dépôt des glacis et stone-lines 
Dépôt de la haute-terrasse 

Pédogenèse de la dune QI, de la haute- 
terrasse etc... 

Dépôt de la moyenne terrasse, antérieur à : 
35 000 B.P. 
Dépôt du glacis de LAVANONO dont la base est : 
antérieure à 32 600 B.P. : Dépôt d'une dune d'AFW daté 
Dépôt de la dune 421 : 40 000 B.P. 

Rubéfaction de la dune Q21 i Inchirien : 31 000 B.P. 

Sol à gley sur la terrasse moyenne 
Discordance des niveaux 413 de la coupe de : 
LAVAXONO 

Dépôt de la dune 422 
Dépôt de la basse-terrasse avec strates 
datées à 17 000 et 8 110 B.P. 
Sol tourbeux corrélatif d'un lavaka : 

: Dépôt d'une dune d'AFW entre 
: 20 000 et 12 000 B.P. 

: Climat humide en AlW à la fin 
Il 850 B.P. : de la remontée pré-nouakchot- 

: tienne entre 12 500 et 5 550. 
Sommet du glacis de LAVANONO daté 6 760 B.P. : 

Pédogenèse de la dune 422 

Dépôt de la dune bordière 93 : Régression post-nouakchot- 
: tienne 
: Dunes d'AFW : 3 000 B.P. 

----------------------------------------------~-------------------------------- 
milieu au cours de 1'Aepyornien à Madagascar. 
et RATSIMBAZAFY, FAURE, SOURDAT et MAHE...). 
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Chapitre 3 

Climatologie du Sud-Ouest 

Pour chaque station et à chaque instant, le climat résulte de nombreux 

façteuas interdépendants. Une brève analyse des facteurs propres à l'Océan 

Indien, à Madagascar ou au Sud-Ouest laisse pressentir l'instabilité particu- 

lière de leurs équilibres, dans l'espace et dans le temps. Elle explique 

cette double variation : aridification géographique d'axe NE-W, et aridifi- 

cation historique du Tertiaire à nos jours. 

1. LES FACTEURS GENERAUX DU CLIMAT.. 

Situation, topographie et orientation de 1'Ile. 

Allongée entre les parallèles 12" S et 23'30 S, la Grande Ile.est 

presque entièrement comprise dans la zone intertropicale, mais les consé- 

quences de cette situation sont modulées en latitude, et sa partie sud 

subit l'influence de la zone tempérée australe. 

Les versants orientaux et occidentaux de l'île subissent des influ- 

ences dissymétriques du fait de l'immensité de l'Océan Indien d'un côté, 

de l'étroitesse relative du Canal de &lOZAMBIQUE de l'autre. La brusque 

élévation des reliefs centraux accuse les contrastes de chaque côté d'une 

crête sub-méridienne. 

Les gradients climatiques liés à la latitude s'analysent du Nord 

au Sud ; les gradients liés à la dissymétrie s'analysent d'Est en Ouest. 

L'interférence de ces facteurs ménage, entre les domaines clima- 

tiques de l'Ouest et de l'Extrême-Sud, une région de transition qui est 

le Sud-Ouest ; la résultante coïncide avec l'axe NE-W de notre étude 

(Cf. Fig. 7). 



30 

J Alis&, mousson, fronts froids meridionaux et dépressions tropicales 1 

L'anticyclone du Sud-Ouest de l'Océan Indien dirige sur Madagasaar des 

masses d'air tiède et humide, de secteur ESE : les alizés. En s'élevant le 

long du versant oriental de l'ile, ces masse d'air sont portées à saturation, 

d'où précipitations et abaissement de température. En redescendant le long 

du versant occidental, elles subissent l'effet de foehn, d'où évaporation et 

élévation de température. Par temps d'alizé, les régions occidentales 

jouissent donc d'un ciel clair et d'un temps sec. 

D'autre part, le Front Intertropical de Convergence vient au Sud au 

cours de l'éfé austral et dirige sur l'île des masses d'air humide et 

chaud de secteur NNW (mousson). La dépression du Canal de Mozambique se 

creuse et se déplace.vers l'Est, renforçant çette "mousson" sur le versant 

occidental de l'île où elle attire des vents de secteur W. 

Le ph&omène s'estompe néanmoins du Nord au Sud et les précipitations 

orageuses de fin de journée sont moins intenses, et plus rares, dans le Sud- 

Ouest que dans le Nord-Ouest. 

Des fronts froids méridionaux influencent le Sud de Madagascar, au 

moins au cours de l'été austral, mais le courant marin froid qui longe. les 

cStes sud-ouest de l'île tend à décharger.précocement les masses d'air corres- 

pondantes, de sorte que les "pluies frontales" sont rares. 

Alizés, mousson et pluies frontales sont des phénomènes annuels et 

assez réguliers. Les dépressions tropicales par contre présentent.des itin& 

raires et des intensités imprévisibles. Leur irrégularité est la principale 

cause des variations interannuelles des précipitations. 

Latitude, altitude et continentalité des stations. 

L'abaissement relatif du Sud-Ouest en latitude amoindrit l'influençe 

de la "mousson'! et accroît celle des anticyclones méridionaux. Il ne modifie 

l'insolation que de façon nuancée puisque le soleil est au zénith de TULEAR 

au solstice d'été. 

Un fort abaissement thermique est prévisible en altitude mais il ne 

peut être chiffré, faute de station sur les sommets de 1'ISALO et de 

1'ANALAVELONA. 

Le Canal de MOZAMBIQUE est une mer chaude, dépourvue d'influente 
- 

régulatrice et le Sud-Ouest présente de ce fait un net caractère de conti- 

1 
- d'après DONQUS, 1973. 
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nentalité, qui renforce l'effet de foehn sur la zone isalienne, privée de 

l'influence des brises de mer et de l'humidité littorale. 

2. LES DONNEES MRTEOROLOGIQUES. 

Un certain nombre de données ont été réunies et commentées dans un 

essai antérieur (SOIJRDAT, 1969). Elles concernaient 18 stations régulières 

de la Mettioro1ogi.e Nationale, représentant le Sud-Ouest, l'Extrême-Sud et 

quelques stations de référence. Nous ne rappellerons ici que les notations 

les plus propres à Caractériser le Sud-Ouest. Elles seront rapportées à 6 

stations du Sud-Quest et, pour comparaison, à ANDROKA (Extrême-Sud) 

FIANARANTSOA (Hautes Terres centrales), FORT DAUPHIN (Côte Est) et MAJUNGA 

(Nord-Puest).(Trois tableaux chiffrés sont annexés) Cf. Annexes 1, 2, 3, 4). 

Précipitations et températures. 

La répartition des pluies et des températures estillustrée par les 

cartes des courbes isohyètes et isothermes annuelles (Cf. Fig. 8). Elles 

mettent en valeur la singularité d'un triangle.géographique.MORANDAYA - 

T&EAR - FORT DAUPHIN ', qui correspond au.Sud-Ouest et à l'Extrême-Sud : 

les précipitations sont inférieures à 800 mm et se réduisent à 300 mm selon 

un gradient d'axe NE-SW ; les températures moyennes sont comprises entre 23" 

et 25". 

Ce gradient péut encore être illustré par les valeurs du tableau 

ci-après, les 7 stations citées se situant sur une ligne droite. 

~~~~c~~~------_-____-~~~--~~--~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---~~~--~~~ 

Gradient des précipitations, en volume et en jours de pluies, 
selon un axe NE-SV, entre MANANJARY et ANAKAO. 

:-'--'-'----r----------------------------------------------------------: 

' Situation i Altitude i P en mm : Nbre de j. : 
: de pluie : 

:---------------:---------:-----------:------------: 

; MANANJARY i Côte Est 
: 6m i 2799 mm ; 209 

: FIANARANTSOA : Hautes Terres : 1106 m : 1221 167 

; RANCHIRA i Versant Ouest i 833 m i 912 80 i 

: SAKARAHA ,r II : 460m: 733 I 63 

; VINETA : 11 II ' ,430 m i 685 

: TULEAR ; Côte Sud-Ouest : 9m : 341 34 

i ANAKAO : II 8, II : 6m i 235 
,----,--,----------,___----______1_-------~-------------------------------,--,-i 

1 - Plus exactement le Col de RANOPISO à 30 km IJ de FORT DAUPHIN 00 se 
situe la "faille pluviométrique" qui sépare le domaine climatique de 
1'ExtrêmwSud de celui de la Côte Est. 
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Amplitude thermique et définition du domaine tropical. 

TROLL a défini le domaine tropical au moyen du rapport de l'amplitude 

diurne moyenne (A) à l'amplitude annuelle (Aa), ce rapport étant supérieur 

à l'unité. 

Toutes les stations de l'île satisfont à ce critère, y compris celles 

qui se trouvent au Sud du Tropique du Capricorne, à la seule exception 

d'ANDRORA, 

--‘----‘----‘------3’---------------~-~ --“‘---j----m”“-- 

: A: Aa: : A : A+: 
:------E------i :r-----:-----: 

: ANDROKA : 9,4 : 10,3 : SAK4RAHA : 36,6 : 8,6 ; 

; ANKAZOABO ; 15,l ; 6,8 ; TULEAR ; .11,7 ; 7,4 ; 

: BEZAHA : 16,3 : 8,7 : FIAN4RANTSOA : 10,5 : 6,O : 

; MOROMBE ; Il,4 ; 7,l ; FORT D4UPHIN ; 7,5 ; 5,Y ; 

: RANOHIRA :.13,6 : 7,0 : MAJUNGA : 9,9 : 2,s ; 
: :. 
____----------------_____*______________--------------- 

Basses températures hivernales. 

------------------------------------------------- 
: Hiver frais : Hiver tempéré : Hiver chaud : 
: Km<10 : lO<m< 14 : 141 m < 15 : 
:------31-,e------ :-*----------T--r :ms-..------T---rm: 

; RANOHIRA ; BEZ&A ; TULEAR 

: SAyARAHA : ANKAzoABo- : ANDRORA 

: ; MORCMBE , : 
: FIANARANTSOA : : FORT DAUPHIN : 

; MAJUNGA 
--------C---------------r ----r---------------c------ 

Les basses températures hivernales sont liées à la continentalite et 

à l'altitude des stations plutôt qu'à leur latitude. 

Les régimes pluviométriques. 

Le régime tropical est caractérisé par une répartition inégale des 

precipitations avec un maximum saisonnier proche du solstice d'été. Les 

stations de Sud-Ouest et 4NDROKA se partagent entre deux variantes ; 

les autres stations de référence en représentent une troisième. 
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: Rég. tropical long (6 mois recevant plus de 15 mm) 

: ANDROKA RANOHIRA SAKARAHA 
:--3---C-r~--r----------r-----------------------~-----------------: 

* Rég. tropical court (moins de 6 mois recevant 15 mm) 

: ANRAZOABO BEZAHA TULEAR MOROMBE 
:-r--------c-r----------r----~- -----'--------------------'-------: 

i Rég. tropical uniformisé (çhaque mois recevant au moins J5mm)i 

: FI~ARANTSOA FORT DAUPHIN MAJUNGA 

L'humidité atmosphérique. 

L'humidité relative est maximale en saison chaude et minimale à la 

fin de la saison sèche. Les moyannes calculées sont sans doute sous- 

estimées faute d'une observation à. 0 h 00 ; le contraste entre les chiffres 

relevés à 7 h 00 d'une part, 

12 h 00 et 17 h 00 d'autre part, 

laisse présumer de fortes 

condensations occultes. On peut 

d'ailleurs constater que les 

rosées matinales sont souvent 

abondantes. 

La moyenne annuelle de l'humidité 

relative croît, dans le Sud-Ouest 

selon un gradient d'axe NE-W, de 

sorte que l'augmentation de 

l'humidité atmosphérique pourrait 

compenser légèrement la diminution 

parallèle des précipitations : 

l'humidité relative est de 65 % 

à TULEAR et de 30 % dans 1'ISALO. 

(Fig. 9a). 

Fig. 9a - d'aprcs 1'ATLAS. 
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L'insolation. 

Les durées cumulées d'insolation ne sont connues que pour RANOHIRA 

(3186 h) et TULEAR (3637 h), à comparer avec TAMATAVE (2510 h) et 

FIANARANTSOG (2308 h). 

Les vents. 

Aucune donnée n'est disponible dans l'intérieur des terres oh les 

vents d'Est paraissent predominants, avec une certaine violence an saison 

sèche sur les hauteurs de 1'ISALO notament. 

A TULEAR se manifeste une alternance journalière : le matin, vent 

de terre de secteur ESE, de 8 à 15 km/h ; l'après midi, vent de mer, 

de sgcteur SSIJ, de 15 à 25 km/h. En fin de saison sèche, les vents de 

secteurs SSW peuvent atteindre 20 à 25 km/h. 

3, EXPRESSIONS DU CLIMT 1. 

L'aridité salon DE MARTOENE. 

Le Sud-Ouest est caractérisé par des valeurs de l'indice A 2' infé- 

rieures a 15, décroissant de l'intérieur vers la çôte OÙ il est voisin de 

5. L'axe RANOHIRA - TULEAR est normal aux courbes d'isoaridité (Cf. Fig. 9b), 

Le nombre des mois "arides" est de 6 à 8. 

En considérant le nombre des mois "humides" selon le critère de 

BIRQT, et des mois "secs" selon le critère de GAUSSEN on obtiendrait une 

expression similaire de la même réalité (SOURDAT, 1969). 

1 - Les formules d'expression mathématique du climat sont extrêmement 
variées. DUFOURNET (1972) a répertori6 22 formules simples ou critères 
d'observation, et 3 formules d'expression analytique, avec 10 madaljtss 
de calcul pour la seule E.T.P.. Nous n'en citerons que deux. 

2 F - L'indice est de la forme A = - . L'indice global annuel est 
T + 10 

la moyenne des indices AI et A2 calculés respectivement à partir des 
donnêes moyennes de l'année et du mois le plus sec. On d@finit de 
même un indice mensuel de la forme : 

:2-, 
a=t+lO- 

Le seuil d'aridité est fixé à 10. 
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Al : A2- : : A ' Na' 
----------: ------:---------:-----: 

': 
: ANKAzo4Bo : 19.8 : o 9.9 : 7 : 

; BEZAHA : 11.4 ; 0 5.7 i 7 ; 

: MOROMBE : 13.9 : 0 6.9 : 8 : 

; RANOHIRA ' ; 28.8 ; 0.2 ; 14.5 i 6 ; 

: SARARAHA : 23.9 : 0.1 : 12.0 : 7 : 

; TLHEAR * 10.3 ; 0.1 ; 5.2 ; 7 ; : 

; 4NDROKA 9.0 ; 0.2 i 4.6 ; 8 ; 

c FIANARANTSOA : 43.8 : 0.6 : 22.2 : 3 : 

; FORT DAUPHIN : 46.4 ; 1.6 ; 24.0 ; 0 i 

: MAJUNGA : 44.8 : o : 22.4 : 6 : 
:------,==-----,-------------------------------------------. . 

Indices d'aridité de DE MARTONNE et nombre 
-----,---------------------------------_-----------------~ : de mois "arides" 

Le bilan de l'eau selon THORNTHNAITE. 

Cette méthode consiste à comparer graphiquement la courbe de répar- 

tition mensuelle des précipitations à celle de l'évapotranspiration 
1 potentielle calculée pour en tirer toutes les conséquences . Elle offre 

une approche satisfaisante des climats locaux qui a servi de référence 1 

toutes les études pédologiques de Madagascar depuis 20 ans(RIQUIER, 1958, 

1959, 1963, HERVIEU, 1967, 1968). 

La région sud-ouest se caractérise par la valeur nulle ou négligeable 

de l'excèdent d'eau (Ex), l'évapotranspiration réelle calculée (Er) étant 

partout égale à la pluviométrie annuelle (P). Les variations relatives des 

précipitations et de l'évapotranspiration potentielle, au long de l'année 

et selon les stations (Cf. annexes 5, 6, 7), illustrent diverses manifesta- 

tions du climat. Ces valeurs décroissent de l'intérieur vers le littoral, 

mais l'abaissement des précipitations est plus rapide, d'où accroissement 

de l'aridité. 

-1 
- Les surfaces comprises entre les courbes représentent soit un 

excédent d'eau (Ex) soit un déficit (Df), compte tenu d'un abattement 
çonventionnel de 100 mm correspondant à la réserve en eau du sol. 
On définit graphiquement Pf, Er (Evaporation réelle), Ex, tels que : 

Er = ETP - Df 
Ex = P - (Er - 100) - 100 = P - Er 

P et ETP étant les valeurs annuelles des précipitations et de l'évapo- 
transpiration potentielle. 
ETP a été calculée au moyen de la formule de PRESCOTT. 
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: P : ETP : Df : Er : Ex : Ns : Im : 
:------:------:------:------. .-----:------:------: 

; ANDROKA * 305 : 1140 : 835 : 305: 0:12 :-44: 
--------------:---___:______:______: ------:-----:------:-----: 

; ANKAZOABO : 719 : 1810 : 1057 : 719 : 0 : 8.4 : - 35 : 
_____-_----___--:---_--:----_:____-: ------:-----: -----:_-----: 

i BEZAHA : 499 : 1830 : 1331 : 499 : 0 : 12 : - 43 : 
--------------:------: -----:------: -_----:-_---:-_--__:------: 

; MOROMBE . : 485 : 1495 : 985 : 485 ’ 0 ’ 10 ’ - 39 ’ 
---.-----------:---___:______:______: ------:-----: ------:------: 

; RANOHIRA : 912 : 1415 : 660 : 755 : 160 : 6.8 : - 16 : 
_-____-------___:_-----:------:------: ___-__:-----:_-----:------: 

; SAKARAHA 1 786; 1664; 881 ; 783 i 3 ; 7.5 ; - 31 i 

; TULEAR * 349: 1297: 948’ 349’ 0’12 ‘-43’ 
_--__-----_--__:______: -----:-----: -----:---_-: -----:------: 

; FIANAEZANTSOA : 1252 : 944 : 219 : 725 : 527 : 4.5 ' 41 : 
---------------:------: ------:-----: -----:-----: ------:------: 

i FORT DAUPHIN : 1527 ; 
--~------------:------ 

1021 : 0 : 1021 : 506 : 0 : 49 : 
-----:------: ------:-----:------:-~--~~~ 

; MAJUNGA : 1659 : 1573 : 845 : 728 : 981 : 6.5 : 30 : 
--------,-------i------~-----~------~------~-----~------~------: 

P = Pluviométrie annuelle 

ETP = Evapotranspiration potentielle calculée 

Df = Déficit en eau 

Er = Evapotranspiration réelle calculée- 

EX : = Excédent d'eau 

NS = Nombre de mois édaphiquement secs 

Im = Indice d'humidité. 
:---------------------------------------------------------------: 
: Quelques valeurs caractéristiques calculées graphiquement : 

par la méthode du bilan de l'eau 

L'excédent positif calculé pour RANOHIRA confirme la position excen- 

trique de cette station par rapport au domaine climatique du Sud-Ouest. La 

comparaison de diagrammes stationnels permet de distinguer une zone inté- 

rieure où une réserve d'eau peut se constituer partiellement et momenta- 

nément dans le sol (Exemple : SAKARAHA) d'une zone littorale OÙ le déficit 

est total et permanent (Exemple : TULEAR). BEZAHA représente une enclave 
1 intérieure d'aridité . 

4. DEFINITION DU CLIMAT DU SUD-OUEST. 

A la suite des travaux de GRANDIDIER, de POISSON (1930), de THOMAS 

(19471, de DUVERGE (1949), de RAVET (1948), et sur la base des documents 

1 - Les bilans cités en référence indiquent pour ANDROKA un déficit per- 
manent, pour FORT DAUPHIN une saturation permanente ; pour FIANAF&'T~OA 
et MAJUNGA un contraste accusé entre les régimes saisonniers des sols, 
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de 1a'Météorologie Nationale, plusieurs études de climatologie ont été 

publiées récemment à Madagascar : DONQUE et KOECHLIN (in ATLAS), DONQUE 

(1971), DUFOURNET (1972), MORAT (1973), CORNET (1972). 

Les diverses définitions et cartes proposées tendent à différencier, 

entre les grands domaines de l'Ouest et de l'Extrême-Sud, un domaine de 
. . transitlon, partagé en zones d'aridité croissante de llintérieur à la 
1 côte . 

Nous retiendrons la carte proposée par RIQUIER (in HERVIEU, 1967) 

d'après le système de THORNTHWAITE, la plus souvent citée dans les tra- 

vaux pédologiques (Cf. Fig. 9c). 

L'efficacité des températures est représentée par les valeurs de 

ETP (formule de PRESCOTT). Les stations du Sud-Ouest sont dites "méga- 

thermales" car ETP y est toujours au moins égale à 1140. Pour mémoire, 

ANDROKA et MAJJNGA sont mégathermales tandis que FIANARANTSOA et FORT 

DAUPHIN sont mésothermales. 

L'efficacité des pluies est représentée par un indice d'humidité 

(Im) 2. 

: Climat aride : lm < - 40 ; ANDROKA, BEZAkA, TULEAR, MOROMBE ; 

: " semi-aride : - 35 < Im < - 20 : AmAzoABo, SAKARAHA 

: ".sub-humide : - 20 < lm < 0 ; RANOHIRA 

: ' humide : Im > 0 : FINARANATOSOA, FORT DAUPHIN, 
: : MA3lJNGA 

Le Sud-Ouest est donc une région du domaine thermique intertropical, 

partagée entre des zones de régime pluviométrique long et court, 

De l'intérieur de la côte, le gradient climatique s'exprime par le 

passage d'un climat sub-humide mégathermique à un climat aride méga- 

thermique. La station de RANOHIRA se situant en marge de ces définitions, 

1 - Le gradient climatique qui se manifeste de RANOHIRA à TULEAR est 
caractérisé par les divers auteurs dans les termes suivants : 
. Climat sénégalien - désertique océanique (DUVERGE). 
. Climat tropical sec - semi-aride (ATLAS). 
. Climat semi-humide adouci - sub-semi-humide et chaud - sub-semi- 

aride et chaud - sub-aride et chaud (DUFOURNET). 
. Etage sub-humide à hiver frais - semi-aride à hiver frais - idem 

à hiver tempéré - sub-aride à hiver chaud (MORAT). 
. Etage sub-humide - sub-aride avec sous-étages à déficit hydrique 

croissant (CORNET). 
, Climats de type Cwa - AW - BSh - BNh selon KOPPEN (DONQUE). 

2 _ Im = IOOEx - 60 Df 
ETP 
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la limite climatique du Sud-Ouest peut être fixée à l'escarpement oriental 

de 1'ISALO. 

Les limites climatiques sont excessivement floues en ce qui concerne 

les grands domaines de notre Btude puisque la station de TULEAR est pratirr 

quement la seule qui y soit incluse. Les stations représentatives du domaipe 

de l'IS@,O (RANCHIRA, SAKARAHA, ANKAZCABO et BEZAHA) sont marginales. Aucyne 

station régulike ne représente le domaine calcaro-basaltique. MOROMBE est 

également marginale par rapport à la zone côtière étudiee. 

Très approximativement, on peut dire que le climat sub-humide corres- 

popd au domaine de 1'ISALO ; que le climat semilaride correspond au 

domaine calcaro-basaltique (sauf en altitude) et à la zone sub-littorale du 

damaine c8tier 1 ; le climat aride correspond à la zone littorale. 

5. PEDOCLIMATS ET VARIATIONS CLIMATIQUES, 

Implications pédoclimatiques de la météorologie actuelle. 

Les diagrammes et données du "bilan de l'eau" représentent la seulg 

approche du pédoclimat dont nous disposions, Selon eux le domaine littoral 

et sans doute une partie du domaine calcaro-basaltique (à l'exclusion des 

hauts sommets) connaissent un déficit hydrique permanent. Pour le domaine 

isalien, et la partie orientale du domaine calcaro-basaltique, le nambre 

des mois "édaphiquement humides" atteindrait 4 1.5 , l'excès d'eau restapt 

nul et les sols n'atteignant théoriquement pas la capacité de rétention. 

De plus la concentration des averses, les caractères du relief et l'irrd- 

gularité du couvert végétal sont propres à renforcer la capacité érosive 

des climats au dépens de son efficience pédogénétique. 

Dans ces conditions il paraît probable que toute activité bio- 

géochimique soit limitée ; que les mouvements ascendants et descendants 

de l'eau se compensent et que l'érosion prenne le plus souvent le pas sur 

l'approfondissement des sols. Les sols non ou peu évolués, calcimorphes 

et halomorphes sont l'expression de cet état de choses. 

Arrière-effets des climats anciens. 

La plupart des sols profonds et très évolués sont des "sols rouges" 

dont la genèse est rapportée à l'influence de climats anciens? plus 

humides.De par leurs caractères acquis, la profondeur notamment, ces sols 

1 
- Cf. Chap. 5. 
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entretiennent un pédoclimat tel qu'une certaine activité bio-géochimique 

pourrait se perpétuer, prolongeant l'influence des climats anciens en dépit 

de l'aridification météorologique. 

6. GEOCHIMIE ET MBTEOROLOGIE. 

Selon PEDRO (1968), l'évolution superficielle de l'écorce terrestre se 

ramène à quatre processus fondamentaux : la bisiullitisatiow ou individualisa- 

tion de minéraux argileux silicatés à deux couches de silice (minéraux 2/1 

dont le type est la montmorillonite), la monosiallitisation ou individualisa- 

tion de minéraux argileux silicatés à une couche de silice (minéraux I/l dont 

le type est la kaolinite), et l'a%Zitisation ou individualisation d'alumine 

(gibbsite, ou plus rarement boehmite) procèdent de la soZlttviation ; la podxo- 

lisation ou accumulation de silice sous forme de quartz procède de la cheluvia- 

irion. A ceci s'ajoute la rubéfaction qui résulte de l'individualisation 

d'oxydes ou hydroxydes de fer. 

En vue de limiter quelques grands domaines géochimiques à l'échelle 

mondiale, PEDRO a proposé quelques seuils de température et de précipitations 

en fonction desquels se répartiraient la bisiallitisation, la monosiallitisa- 

tion, l'allitisation et la ferruginisation. Dans le Sud-Ouest, la température 

moyenne annuelle qui atteint généralement 20' n'est pas un facteur limitant ; 

les précipitations par contre pourraient être considérées comme incompatibles 

avec l'allitisation actuelle qui suppose environ 12On mm de pluies. Le seuil 

de 500 mm séparerait le domaine de la monosiallitisation et de la ferrugini- 

sation du domaine de la bisiallitisation. Si l'on retient ces normes, le 

développement de sols allitiques est actuellement exclu du Sud-Ouest (sauf 

peut être sur le sommet de 1'ANALAVBLONA) ; le développement de sols monosial- 

litiques rubéfiés est exclu de la partie occidentale du domaine calcaro- 

basaltique et du domaine côtier. 

7. SENSIBILITE CLIMATIQUE DE MADAGASCAR. 

Evoquant (à l'échelle mondiale) les divers phénomènes d'ordre climatique 

dont les perturbations sont liées aux oscillations glacio-eustatiques, TRICART 

(1966) nomme entre autres la circulation atmosphérique, les trajectoires 

cycloniques et les courants marins. Ce sont justement les phénomènes que nous 

avons cités, au début de ce chapitre, en montrant combien, à chaque instant 

et en chaque point de la Grande Ile, leur interaction déterminait la météoro- 

logie. 

On peut penser que, en raison de son insularité, de sa situation, de ses 

dimensions, de son relief, Madagascar a été très particulièrement sensible aux 
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s$quelles climatiques des pscillations glacio-eustatiqqes? et, qqr: leurs 

effets morpho-pédagapétiques y oqt été ressgpfis R$US istensêmest pevt-&Te 

que nulle p;irt ailleurs, Cela justifie l’?tfe&nn gccordle par les natwa* 

listes à l’hfstoirp plipraepyorniepqe de Ma$agagçar. 
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Chapitre, A ..- - ,.. i 

Les trqis principaux domaines du Sud-Ouest .., :. 

La rggipnalité géographique du Sud-Ouest est d'ordre humain autant que 

physique. Des points de vue stratigraphique, géomorphologique et climatique, 

cette région n'est pas une entité mais une zone de transition spatiale. C'est 

de plus le, siège d'une transition dans le temps, entre diverses formes 

d'équilibres naturels, harmonisées soit aux paléaclimats plus humides, soit 

au climat actuel plus sec. Ces transitions seront étudiées au niveau de trois 

principaux.domaipes naturels. 

1. LE DOMAINE COTIER. 

Ce domaine s’éfend entre la falaise occidentale des calcaires et la mef. 

Il comporte quelques ressauts calcaires et quelques pointements volcaniques 

D+wmés quaternaires, mais pour l'essentiel, il est constitué de sédiments 

plio-aepyc$niens çontinentaux. Les épandages sableux et les dunes se succè- 

dent. d’Est en Ouest. Les alluvions sont d'abord fluviatiles, puis fluvio- 

marines et pour une faible part marines. Le climat est aride, mégathermique. 

Le paysage littoral typique est celui de TDLEAR et de la forêt des 

MKEA, dont les dunes sont couvertes par diverses associations du bush, 

aaractérisÉ!es par des Didiereacées, des Euphorbiacées, des Mimosées, sous 

formes arbustives ou arborées. A cette curiosité naturelle sont assooiées des 

terrasses alluviales d'un intérêt économique plus considérable. La forêt 

galerig qui les occupait a été presque partout remplacée par des cultures 

vivrières et industrielles, florissantes dans la mesure où l’alimentation en 

eau Deut être assurée. L'habitat est concentré sur ces terrasses et dans les 

pillages de pêcheurs. 

Une zone sub-l,ittoraj.e peut être distinguée, au Nord-Est ; elle cprres- 

pond à l’affleurement des sables grossiers pliocènes et à un climat semiraride 

vo$re sub-humide, mégathermiqqe. Ses paysages ondulés, où les savanes arborees 

et $a forêt dense sèche sont étroitement mêlées s’apparentent à ceux de la 

ione isaliepne. 
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2. LE DOMAINE CALCARO-BASALTIQUE. 

Ce domaine coïncide avec l'affleurement des calcaires marins et des 

basaltes interstratifiés. Il est essentiellement formê de plateaux struc- 

turaux 1 et de crêtes dressées par la tectonique. Il s'étend sur une 

centaine de kilometres à l'intérieur des terres et domine'direc,tement la 

mer à l'embouchure de I'ONILAHY. Les plateaux s'étagent entre 100.m et 

650 m d'altitude. Les crêtes basaltiques atteignent 1348 m dans l'ANALA- 

VBLONA. Le climat est semi-aride, mégathermique, excepté en altitude. 

Ce domaine était encore récemment occupé par des formations fores- 

tières denses et élevées, sauf pour une frange occidentale sclérophylle 

qui passe graduellement au bush. Les reliefs basaltiques étaient 

partiçulièrement bien couverts par une association forestière riche en 

baobabs 2 
> mais le déboisement s'est généralisé depuis peu, Des savanes, 

herbeuses ou arborées, de belle venue, remplacent la forêt sur les sols 

rouges profonds tandis que sur les affleurements de calcaires et de basalr 

tes que les graminées ne colonisent pas, on ne voit repousser qu'un 

médiocre fourré. 

L'glevage représente encore l'activité traditionnelle et l'habitat , 

est dispersé, en dehors de terroirs qui sont privilegiés par des sols 

profonds et des cours d'eau pérennes. Quelques cultures de rapport, 

notamment le cotonnier, sont susceptibles de beaux développements. En 

outre, la "déforestation" attire une population de migrants sp&ialisês 

dont les villages s'implantent le long des percées forestières et des 

axes routiers. 

3. LE DOMAINE DB L'ISALO. 

Ce domaine coïncide avec l'affleurement des grès acides de l'Isala, 

à la pêriphérie du bassin sédimentaire. Il occupe une position relativement 

continentale, entre 100 et 200 km de la côte, étagée entre 600 et 1300 m 

d'altitude. Les péripéties de la morphogenèse ont différencié trois modelds 

correspondant au massif ruiniforme, au massif tabulaire et aux dômes 

sableux. Le climat est sub-aride, mégathermique. 

Les paysages sont alternativement couverts par la savane herbeuse, 

la savane arborée ou diverses formations forestières. Il est possible.que 

l'installation des savanes soit récente et ait été favorisije par 1'Homme 
1 - Notre étude est limitée aux plateaux de calcaires tertiaires, a 
l'exclusion des côtes et glacis calcaro-marneux jurassiques de la 
r5gion de SABABAHA. 
2 

- Les baobabs de Madagascar sont des arbres de forêt dont l’isolamen~ 

est signe d'un défrichement récent. 



- 

E+J~ d”penq des SarEts ou dea fowations prbustiyes qqi dominaient aup9ravant 

mais lq s+vanj.qqtion serr6J.e + présgnt st@bi$3ée. 

I.,!W$AI e+ un Rays dfêl,evage extensif traditionnel, Les culfures sont 

qbaf?,ntes,des paywges d’int$rflwes qui ont principalgmcnt retenu ngara 

atteatiq~, $qis se développent dans les yalJ.êeq OÙ es‘+ concenc$ l’habit@, 

Qt$e brêvq présent@on des trois grands doqaiqes du ?udrOueet Visait 

$ qlpPffQr@r $eRrS çoM7+etes et leurs relations. Leur descriptiop senq dFtz$+ 

19~ &pq les pgrties suiv?~~tes de l’étude? cqasacrées à chacun d’euT, 
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Introduction, à 1”étude du domaine côtier 

Le domaine côtier du Sud-Ouest s'étend entre les plateaux calcaires 

et le Canal de ~O&WBIQ~. Il est très resserré au Sud de FIHERENJLNA, et 

interrompu par l'embouchure de 1'ONILABY devant laquelle la falaise est 

directement battue. Il s'élargit copsidérablement au Nord, surtout aundels 

de 1;7 MANGMBO, mais nos prospections sont limitées à la latitude de 

BETSXQKY '. 

On désigne souvent ce domaine sous le nom de "plaine côtière" 

opposition aux plateaux calcaires qui le dominent topographiquement 

prissentent un aspect moins hospitalier. On nomme "plaine de TULEAE" 

petite portion de la plaine côtière qui est au Sud du FIDEEENANA, 

1, STEUCTUEE ET STRATIGRAPHIE. 

Le substrat calcaro-basaltique et la "faille de TULEAE". ,.,. .., 

par 
et 
la 

La signification du décrochement topographique (100 m environ) qui 

.sfipare le plateau calcaire du domaine côtier et donne lieu à un net 

esçzpppent, est controversée. 

Des sondages geophysiques ont localisé les basaltes turoniens, 

de part et d'autre de l'escarpement, avec une différence de cote 

d'environ IZOQ m. Par ailleurs, le Lutétien qui est calcaire au sommet 

de l'escarpement aurait été retrouvé par sondage mécanique sous forme 

de marnes, SQUS les sables de la plaine, le rejet à son niveau n'étant 

plus qpe de 200 m. Sri1 en est ainsi, le tracé de l'escarpement coïn- 

ciderait avec celui d'un accident tectonique majeur : la faille de 

TlJLEAp, Celle-ci aurait joué après le Turonien d'abord, puis postérieur 

rement au Lutétien ; il y aurait eu épaississement des couches au 

Crétasé supérieur, et changement de faciès à 1'Eocène dans le com2ar-r 

timent abaissé (CLIQUET, 1957). 

1 7 BETSIQEY est orthographié par erreur BETIOKY sur la carte géo- 

logique (Cf. Fig, 10). 
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Cependant, l'attribution au Lutetien des marnes trouvées par sondqge 

paraît çontestable à MAUGE (1975) qui considère que le d&crochement t$ctoni= 

que n'est vraiment certain qu'au niveau des basaltes. Relevant divers 

indices d'une coïncidence permanente des lignes anciennes du rivage et de 

l'escarpement, il rend à celui-ci sa signification de falaise monte, 

quoi qu'il en soit d'un brutal abaissement ou d'une lente subsidence 

du compartiment côtier, il est certain que la fossilisation du substrat 

calcaire tertiaire est la règle générale. Le petit ressaut en farme de 

croissant qui affleure au Nord de ANTSEVA n'y fait pas exception car il est 

alignc sur la "faille de TULEAR" et devrait logiquement marquer la limite 

orientale du domaine côtier. Cependant, la direction tectonique "Côte 

Est" prend le relais de la direction "Mozambique" au niveau de la MAsJOyB? 1 

un nouvel escarpement des calcaires s'aligne sur cette direction et reporte. 

vers l'intcrieur les limites conventionnelles du domaine côtier (Cf. Pig. IO), 

La-wuverture plio-aepyornienne. 

Pour l'essentiel, le domaine cijtier est constitué par le biseau sédi7 

mentaire pliocene, partiellement masqué par des formations dunaires, cpllu- 

viales et alluviales d'âge aepyornien. 

Les matériaux détritiques plio-aepyorniens d'origine continentale qui 

ont remblay+ le compartiment côtier ont été recoupés sur environ 89 m dans 

le lit du FIUEFQNANA et sur près de 100 m à proximité de ANTSgVA. 

D'importants systèmes dunaires ont remanie et masqué la partie aV@ 

de ce biseau. Ils constituent une frange presque continue que les cours 

d'eau et leurs appareils alluviaux doivent sontourner ou franchir sous 

pejne de se perdre en bassins fermés. 

Des nappes colluviales d'origine calcaire ou marneuse empâtent le 

pied des escarpements. 

Les cours d'eau sont d'importances diverses. Certains appareils a1l.y" 

viaux complexes témoignent du caractère arjde du climat et de l’irrég$arité 

des rdgjmes hydrologiques. Ils se surimposent aux autres formations et 

s’étalent au coutact du milieu marin. 

DB peti’ts Epanchements volcaniques se sont manifestés au Nord de la 

MANOMBO, dans la zone de croisement des deux directions tectoniques majeureS, 

11 semble que les laves percent la couverture qahleuse et serait donc 

aepyorniennes ; une dizaine de petits cônes sont tres bien conserv$s ; leur 

diamètre a la base est de quelques centaines de mètres. La caul&e de 

1’ AMBA’JOMAIN’!i’Y 
1 

couvre 75 km2. 

'- ANDRFZCRl$VO sur la carte géologique. 



_--. 
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2. PAYSAGE DU DCMAINB CÔTIER. 

Trois paysage peuvent être distingués. Le plus original et le plus 

typique est constitué par l'association de sables dunaires et du bush à 

Euphorbiaçées et Didiereacées.Le bush est un fourré fermé, excessivement 

épineux : "l'un des types les plus remarquables de végétation xérophile qui 

soit au monde, tant par la richesse de ses espèces que par la diversité des 

modes d'adaptation des végétaux au climat sec de cette contrée" (HUMBERT, 

1927). Le bush ne dispense au sol ni ombre ni litière de sorte que les 

colorations des sables conservent sous son couvert toute leur vivacité. 

t Le Sud-Ouest et l'Extrême-Sud de Madagascar ont l'exclusivité de ce 

paysage insolite puisque les Didiereacées sontendémiques.Le bush de la 

plaine de TDLEAR meritait d'être préservé au titre de curiosité naturelle 

car ses divers aspects pouvaient être inventoriés à l'intérieur d'un 

petit espace d'accès facile. Par contre, la forêt des MIRBA est une sorte 

de désert vert dépourvu de ressources en eau. Les véhicules ne peuvent y 

accéder que si un layon a été frayé, et non sans peine en raison du 
1 relief des dunes et du'comportement boulant des sables . 

En marge de l'association calcifuge à Didierep madagascariensis, 

cantonnée sur les sables roux dunaires, deux associations calcicoles sont 

remarquables : le bush à Euphorbia stenoczada, qui signale de loin la 

présence des cordons sableux beiges ; le bush à ALLuaudia comosa, qui 

occupe les affleurements de grès dunaires encroûtés. 

Un bush arbustif également calcicole est associé aux glacis marna- 

calcaires, c'est le groupement à SaZvadora mgustifolia (BOSSER et 

HBRVIEU, 1958 - idem in SODRDAT, 1970). 

Un paysage très différent et plus banal est constitué, au Nord 

de la MANOMBO, par l'association d'un glacis détritique (sables roux 

d'épandage) et de savanes arborées,coupées d'îlots résiduels de forêt 

sëçhe dense caducifoliée. Il s'agit de savanes à Heterqogon eontortzm, 

avec Poqartia caffra, Gymnospoda Linsaris, Stereospemmun euphotioz"des 

etc... Les couloirs de ruissellement, favorisés par l'humidité, sont 

occupés par une savane herbeuse très dense à H~p~ar?zenia PU~%. La 

foret sèche est une belle futaie à Adwzsonia SP. (baobab), Euphorbia 

enterophora, Comiphora etc... 

Ce paysage ouvert est d'accés aisé. Sa vocation pastorale 

(dans l'état actuel du développement) est favorisée par la présence 

1 - La forêt des MIKBA est une zone d'interpénétration du bush 
et de la forêt dense sèche caducifoliée, et non un bush typique sur 
toute son étendue. 
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deaux superficielles mais elle peut être çoupléa aux riches potentialités 

culturales des zones alluviales voisines. 

Les zones alluviales constituent le troisième paysage importapt du 

domaine côtier. Les terrasses limoneuses s'emboîtent dans les glacis et 

dans les dupes. Elles portaient autrefois une haute forêt galerie, aujour- 

d'hui remplac6e par les cultures de Pois du Cap, de Clotopnier, de Manioç, 

de Maïs... Ces terrasses sont souvent irriguées grâce aux exsurgences du 

réseau karstique. Les cuvettes argileuses de déçantation sont par;iellemepf 

exploitées (ris, pois du Cap). 

Des sones de concentration saline se sont constituées à l'abri des 

barrages dunaires :' petites mares ou vastes sebkra. Des zones d'infiltration 

se développent à l'aval de la zone deltarque. Elles sont colonisées par 

les associations halophiles classiques. 

Plusieurs petits marécages salins situés 2 l'arriere des crctes 

dunaires post-flandriennes ont été le tombeau et constituent le gisement 

des faunes sub-fossiles malgaches. Il est probable que ces abreuvoirs 

avaient bénéficié d'exsurgences karstiques qui se sont taries au cours de 

crises d'aridificatioe plus ou moins récentes (220Cl et 1200 B.P., (?fA!lE 

et SOURDAT, 1911, - cf. Planche 1). 

3. ZONE LITTORALE ET ZONE SUB-LITTORALE, 

Il y a lieu de distinguer une zone littorale, qui correspond aux 

paysages dunaires sous busb et au climat aride, d'une zone sub-littorale 

qui correspond aux paysages de glacis d'epandage saus savanes et à, des 

climats plus humides, les alluvions se répartissant dans l'une et 

l'autre. Les formations dunaires ressortissant à la zone littorale 

s'étendent à l'intérieur des terres beaucoup plus largement que ne l'in- 

dique la carte géologique à I/l.OOO,OOO (Cf. Fig. 10) de' sorte que la 

limite de nos deux zones pourrait coïncider avec le tracé de la faille 

de TULEAB. 

Ainsi, la zone littorale correspond au compartiment tectonique 

occidental ; la zone sub-littorale correspond a un çolnpartiment inter-r 

médiaire, 1imitF par les failles de TULEAE et de BEFANDEIANA (direction 

Mozambique) et le faisceau de direction "Côte Est". Une influence de la 

tectonique réceptg sur la sédimentation dunaire n'est pas à exclure ; les 

émissions volcaniques de la zone ANTSEVA-BETSIOKY indiquent qu'une actir 

vité très récente des failles, dans la zone de croisement des directions 

tectoniques majeures , peut être envisagée. 
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4. LES SECTEURS-TEMOINS : TDLEAR ET ANTSEVA. 

Deux secteurs-témoins ont été cartographiés à l/lOO.OOO : TDLEAR 

(SOIJRIIAT, 1970) et ANTSEVA (SOURDAT, 1972). Faute d'avoir pu prospecter les 

9000 km2 du domaine côtier, nous ferons état de ces reconnaissances détail- 

lées et de quelques explorations péripheriques, 

Le petit secteur côtier situé au Sud du FIHERBNANA et dit "Plaine de 

TULEAR" nous a longuement retenu. Sur une surface de 150 km2, proche de la 

ville et quadrillée par les pistes, toutes les formations typiques du 

littoral se trouvent réunies. Les formations dunaires sont les plus 

remarquables et semblent la réplique miniaturisée de celles de l'Extrême-Sud, 

non sans présenter quelques aspects originaux. Par ailleurs quelques unes 

des formations dunaires du littoral MIREA - mais non l'ensemble - se trouvent 

comprises dans le secteur d'ANTSEVA et occupent la partie occidentale de la 

carte çorrespondante. 

La partie orientale de cette carte représente la zone sub-littorale. 

Les glacis d'épandage, les alluvions et les émissions limburgitiques y sont 

bien développés. 

5. REFERENCE A L'EXTREME-SUD. 

Trois formations dunaires aepyomiennes ont été décrites dans l'Extrême- 

Sud, dont deux sont superficiellement rubéfiées. (BATTISTINI, 1964). 

La Grande Dune est rapportée au cycle tatsimien. Elle couvre plus de 

2300 km2 et atteint la cote 371 m. Ce dépôt d'ampleur considérable est 

aujourd'hui presque entièrement grésifié, la masse étant consolidée par le 

calcaire. Les horizons superficiels, décarbonatés, rubéfiés et meubles sont 

les "sables roux dunaires" (HERVIEU, 1959). Le relief est fixé par la végéta- 

tion ; il a êté érodé et ne garde aucune trace du modelé dunaire originel. 

La Petite Dune est rapportée au cycle karimbolien. Elle est un peu moins 

importante ; les grês sont moins consolidés et la rubéfaction est moins vive. 

Les horizons superficiels ont été décrits comme "sables jaunes". La végétation 

fixe un mode16 dunaire aisément identifiable. 

La dune bordiëre beige est rapportée au Flandrien ; elle couvre environ 

500 km2. Elle est inégalement et faiblement consolidée et les horizons super- 

ficiels sont encore calcaires. Le modelé est remarquablement dessiné en 

longues avancées linguiformes associant des groupes de dunes en fer de lance ; 

il èst colonisé par le bush mais parfois ravivé car les formations actuelles 

ae développent en continuité. 



52 

Les formations dunaires de la région de TULEAR sont beaucoup plus 

modestes puisque l'ensamble situé au Sud du FIHERENANA ne couvre que 

25 km2 et ne s'élève plus au-delà de 50 ml. Les mêmes formations pouvaient 

cependant y être reconnues : BOSSER et RERVIELI (1958) les avaient décrites, 

au nombre de 3, analogues par les modelés et les couleurs sinon par l'am- 

pleur à celles de l'Extrême-Sud. La miniaturisation locale de la séquence 

de référence était fort intéressante en soi. 

Le problème a été singulièrement compliqué par la reconnaissance 

d'une formation originale (SOURDAT et GENSE, 1969) : il a fallu dédoubler 

d'un des cycles connus et définir la valeur locale ou générale de la 

nouvelle séquence. 

1 - La faible ampleur des dunes de TULEAR s'explique à la fois par 
l'orientation de la cote qui est presque parallèle aux vents, et 
par l'absence probable d'une plateforme continentale susceptible 
d'alimenter la déflation (XAUGE, 1975). Notons toutefois que la 
présence de placages sableux sur le plateau, à la cote 90 m, 
laisse supposer que les gisements actuels sont hors de proportion 
avec les dépôts originaux. 
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Chapitre 6 

La zone littorale - la plaine de Tuléar 

LES FORMATIONS DUNAIRES 

1. ‘OBSERVATIONS FONDA?IENTALES. 

Le paysage dunaire de la plaine de TIJLEAR est constitué par plusieurs 

dépôts sableux qui se fossilisent partiellement, chacun d'eux étant par 

ailleurs le siège d'une différenciation pédologique plus ou moins importante. 

Le matériau originel commun est un sable fin quartzo-calcaire (C03Ca = 15 X) 

de couleur beige (10 YR), qui contient la faune aepyomienne à CZavator, 

TmpfdopLora et oeufs d'kpyomis. 

Stratification des sables beiges et des sables roux dunaires. 

Lorsqu'on se dirige du rivage vers la falaise, partant des formations 

de plage actuelles, on traverse les zones alluviales limoneuses puis on fran- 

chit une longue crête dunaire morte, beige : la dune flandrienne. Au-delà, 

on rencontre une succession de crêtes dunaires ou de nappes sableuses rubé- 

fiées réparties en trois formations dont les couleurs respectives sont de 

plus en plus vives et les modelés de moins en moins distincts : les sables 

roux dueaires. Cà et là pointent des affleurements de grès dunaire à ciment 

calcaire, plus ou moins encroûtés (Fig. 11). 

.Ces formations se fossilisent partiellement l'une l'autre. En effet, 

sous le matériau originel beige et calcaire de chaque formation, on peut 

retrouver un sable roux plus vivement rubéfié correspondant à la formation 

antérieure. 



54 

Compte tenu de la différenciation, au sein de chaque dépôt ancien, 

d'un horizon rubéfié et du matériau beige originel, la stratification des 

profils peut être schématisée comme suit : 

Sables beiges / Sables roux-clairs / Sables roux-foncés / Sables roux-rouges 
/ sur matériau beige/ sur mnteriau beige i sur matériau beige 

Cette série est analogue à celle de l'Extrême-Sud mais comporte un 

terme supplémentaire. 

Profils des sables beiges et des sables roux dunaires. 

La dune flandrienne présente des profils peu évolués, entièrement 

calcaires et de couleur beige. Le calcaire est irrégulièrement distribué 

mais toujours présent. Il ne consolide le profil que dans des conditions 
1 particulières . Les horizons superficiels ne se diffêrencient du matériau 

originel que par la présence d'une très faible quantité de matiere organi- 

que, mais régulièrement répartie jusqu'à environ 1 m en profondeur. 

Les trois autres formations présentent des profils três évolués. 

Pour chacun d'eux, l'horizon superficiel est décarbonaté et rubdfié, 

peu organique, parfaitement homogène, massif, légèrement tassé, excessive- 

ment meuble à la limite de l'éboulement. A chacun correspond un degré 

de rubéfaction caraçtéristique : 

sables rou:c-clairs - carte 7,5 YR du code MUNSELL 
sables roux-foncés - " 5 YR " II 

sables roux-rouges - " 2,5 YR " " 

La couleur des horizons superficiels permet d'identifier chaque for- 

mation, En outre certains profils présentent un horizon intermédiaire 

brun-clair dans lequel le calcaire est concentré en amas et en granules ; 

cet horizon est également massif et meuble. Une légère accumulation de 

calcaire marque le passage au matériau originel beige. 

Dans certains profils cependant, l'horizon rubéfié repose sans 

transition sur l'horizon calcaire profond dont le sommet est encroûté 

voire revêtu d'une pellicule calcaire sonée très dure. 

En raison de l'aspect monotone de ces profils et de leur homogénéité, 

nous nous bornerons par la suite à identifier les horizons, en indiquant 

leurs épaisseurs, pour mettre l'accent sur la stratification des dépôts. 

1 - Il peut y avoir migration oblique et consolidation au sein des 
dunes bordières recoupées par le rivage. Il y a de fortes accumula- 
tions en profondeur en présence de nappes. 
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2. GISEMENTS DES FORMATIONS DUNAIFES (Cf. Fig. 12). 

Les formations actuelles et sub-actuelles. 

Le delta du FIBERENANA est barré par une formation sableuse développée 

au Nord et au Sud de l'embouchure actuelle du fleuve. La plage de La BATTERIE 

montre un appareil dunaire actif où les dunes marines et éoliennes sont étroi- 

tement associées. Le premier rang est blanc tandis que le second est beige, 

peut-être par la sélection de certains grains organiques ou minéraux plus 

colorés. Une dune bioclastique ' dont aucun équivalent se sera retrouvé dans 

les formations plus anciennes daterait l'émersion du récif corallien de la 

baie (MAUGE, 1975). 

Plusieurs dunes, fixées par la végétation buissonnante et entourées 

d'alluvions forment un second plan. TULEAR et plusieurs villages les occu- 

pent. Elles jalonnent la progression récente du delta. 

La formation beige flandrienne - 43. 

A TULEAR comme tout au long du littoral de l'Extrême-Sud et du Sud- 

Ouest, les dunes beiges s'interposent très constammént entre les alluvions 

en aval et les sables roux dunaires en amont. Au Sud de la plaine, elles 

sont remplacées par des cordons de plage à crêtes multiples auxquels on 

peut prêter le même âge et la même évolution. 

Cette formation flandrienne est fréquemment réactivée en aval par 

l'éolisation actuelle tandis qu'en amont elle fossilise les sables roux- 

clairs (Q 22). Ce contact stratigraphique manque souvent de netteté en 

raison des faibles contrastes de couleur et de la présence d'une nappe 

(il est Par contre manifeste au Nord du FIHERENANA, sur le front de mer 

d'IFATY). 

La formation de sables roux-clairs - Q 22. 

A TULEAR, il en existe deux gisements importants et plusieurs petits 

placages. Le gisement d'ANDRANOMENA est une zone de déflation plane, compo- 

sée d'une multitude de très petites nebkas. Le gisement qui culmine à 

BEFANAMY à la cote 39 m est une accumulation plus importante de dessin 

très bien marqué : ensemble de crêtes paraboliques formant avancée lingui- 

forme de direction NNE. L'ensembie était fixé par le bush calcifuge avant 

défrichement. 
1 - Cf..Sables grossiers coralligènes (SOURDAT, 1970). 
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Cette formation fossilise la suivante. Le contact stratigraphique 

a été trouvé par sondage. 

La formation de sables roux-fonces -Q 21. 

Il en existe deux gisements importants de part et d’autre du “relief 

d’!$WSY”. L’ampleur de cette formation est comparable à celle de la précé- 

dente, mais le mode16 est faiblement ondulê, presque plan, de sorte que les 

crêtes de sables roux-clairs dominent la nappe roux-foncé et semblent 

déferler sur elle. Ce modelé plan pourrait résulter d’une usure par $rosion, 

ou correspondre au modelé de crêtes de plages, d’origine marine et non 

éolienne. L’ensemble était naguère fixé par le bush calcifuge. 

Cette formation fossilise la suivante. Le contact stratigraphique a été 

trouvé par sondage. Il est visible en outre, au niveau des matériaux beiges de 

l’une et l’autre formation, dans l’aven HIAVIRO où il est souligné par une 

concentration de mollusques. 

La formation de sables roux-rouges - Q 1. 

Les sables roux-rouges se présentent conme des placages ou des dépôts 

résiduels sans apparence de modelé éolien. 

Sous en avons repéré 4 gisements de faibles superficies, associés à 

l’important relief grésifié en dos de baleine dit “relief d’AStiSY”. Un 

cinquième placage a été observé sur le sonmet du plateau calcaire, à la 

cote 90 m, à 3 km SE de XIARY. Sa superficie est très restreinte mais il 

est homologue d’un placage plus important situe également sur le plateau, 

au Sud de 1’OXIlAHY à 3 km W de SOALARA, et des gisements beaucoup plus 

considérablas qui fossilisent le rebord de la falaise calcaire nahafaly, 

au Sord d’ITAZOL0 (Extrême-Sud). 

Tous ces gisements sont couverts par le bush calcifuge. 

Le “relief d’&WASY”. 

Le dos de baleine qui s’étend au Sud du village d’AMASY est Ïoné #e 

sables beiges, calcaires, consolidés en grès dunaire et très fortement en- 

croût@s par une sorte de brêche à ciment rosé. Il atteint la cote 50 m, 

point culminant de la plaine. Une cavité semblable à un aven dipourvu d’eau 

s’ouvre au sommet et recoupe les strates de gres B mollusques. Le bush à 

.<3:2s-.5?2 23”zu’* couvre l’ensemble. La partie 5ud de ce relief disparazt 

sous les sables .Aunaires roux-rouges, 
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Cette formation se distingue par la grossièreté des matériaux grésifiés 

et par 1'9paisseur de l'encroûtement. Sa forme allongée et son orientation, 

parallèle à la falaise, suggèrent qu'elle soit d'origine marine et non 

éolienne. Elle pourrait représenter une crête de plage du rivage tatsimien 

sur laquelle se serait ancré le dépôt éolien. La partie encroûtée a du être 
1 très précocement exhumée . 

3. LES CONTACTS STRATIGRAPHIQUES. 

Nous allons présenter un exemple de chacun des contacts stratigraphiques 

significatifs qui ont été observés. Les descriptions et commentaires se 

limitent à une simple identification des horizons de chaque formation2. 

Contact beigelroux clair - Q 3/Q 22. 

Un forage pratiqué sur le revers de la dune flandrienne à la hauteur de 

BETSINJARA AMBONY a donné la coupe suivante. (La crête dunaire atteint la cote 

18 m). 

Fosse 54. X = 304,4 Y = 120,8 2 = 9 m. - 

G-250 cm Sables beiges (10 YR 7/4), calcaires (C03Ca = 14 X). 

250-950 cm Sables roux-clair décolorés (7,5 YR 6/6), légèrement calcaires 
(2,5 X). 

350-450 cm Sables beiges calcaires dans la nappe (C03Ca = 16 X). 

1 - MAUGE suggère que ce relief témoigne d'un dépôt pliocène, battu par 
I la mer puis fossilisé par la dune au cours de l'épisode tatsimien. Nous 

objecterons que les grès prélevés au fond de l'aven contiennent en gran- 
de abondance des hornblendes, pyroxènes et autres minéraux d'origine 
fluviale, communs à tous les sables roux dunaires, alors que les dépôts 
pliocènes sont des nappes d'interfluves, minéralogiquement appauvries 
(sCURDAT et MAHE, 1975). 
2 - Les sondages auxquels nous avons procédé au moyen de matériel aima- 
blement prêté par la Direction des Mines et de 1'Energie n'ont atteint 
les niveaux de contacts stratigraphiques qu'au prix de longs efforts. 
La cohésion insuffisante des sables roux et des couches baignées par 
les nappes implique le tubage des trous. Les nappes ont été rencontrees 
entre 3,5 et 9 m. A leur approche, les horizons calcaires s'encroûtent 
et il faut les attaquer, avec trépan et sonnette, durant plusieurs 
heures avant de franchir les quelques décimètres durcis. 
Sous la nappe, il faut utiliser une soupape et l'on ne récupère plus 
que des boues décolorées. 
Pour augmenter le nombre et la qualité des observations, il faudrait 
disposer de fosses atteignant la profondeur de 10 m au moins. C'est à 
ce prix qu'on pourrait reconstituer sur de meilleures bases l'histoire 
des rivages et des sédimentations anciens. 
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Les contrastes de couleur sont atténués par contamination mutuelle des 

formations et influence de la nappe mais les taux de calcaires sont Si&$- 

catifs. La pauvreté relative de l'horizon rubéfié, intercalé entre deux 

horizons nettement plus riches prouve qu'il y a eu décarbonatation suivie de 

fossilisation. 

Contact roux-clair/roux foncé - Q 22/Q 21. 

Ce contact et le suivant ont été obtenus par sondage le long de la 

piste qui monte de BETSINJAKA AMBONY vers la falaise. On y fait les mêmes 

remarques touchant les couleurs et les taux de calcaire. 

Fosse S3 X = 304,O Y = 123,6 Z = 11 m. 

O-200 cm Sables roux-clairs (7,5 YR 7/8), non calcaires. 

200-240 cm Sables brun-jaunes à granules calcaires (10 YR 8/6), (C03Ca * 6 %). 

240-700 cm Sables beiges (10 YR 8/4), d'abord légèrement grésifiés par le 
calcaire, puis meubles (C03ca = 10 %). 

700-750 cm Encroûtement calcaire avec croûte zonée très résistante. 

750-880 cm Sables roux-foncés (5 YR 718) non calcaires sauf contaminations 
(C03Ca = 1 %), humides puis baignant dans la nappe. 

880-925 cm Encroûtement et boue argileuse blanche (C03Ca = 40 X). 

Contact roux-foncelroux-rouge - Q 2119 1. 

Fosse SI X = 304,O Y = 124,5 Z = 1536 m. 

O-200 CIL1 

200-300 cm 

300-400 cm 

400-600 cm 

600-700 cm 

700-750 cm 

750-780 cm Sables beiges calcaires (30 %), meubles et humides. 

800 cm Arrêt sur un niveau concrétionné baignant dans la nappe. 

Sables roux-foncés (5 YR 6/8), non calcaires (CO3Ca = O,I %). 

Sables bruns (7,5 ïB 8/2) avec amas ralcoiros, Dans la "terre 
fine", C03Ca = 0,l %. 

Sables beiges (7,5 YR 8/2) calcaires (CO3Ca = 20 X). 

Sables roux-rouges (2,5 YR 6/6), très légèrement contaminés par 
du calcaire (CO3Ca = 1,5 %). 

Sables bruns avec amas calcaires (CO3Ca = 3,5 %). 

Sables beiges (5 Y 9/1), calcaire (30 %), grésifiés avec croûte 
de nappe zonée au sommet, formant arrêt. 
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4. LES WIRRIAUX DIJNAIRRS. 

Caractères généraux. 

Il s'agit bien de sables puisque dans les horizons rubéfiés, la propor- 

tion d'éléments inférieurs à 50 microns dépasse rarement 6 % ; elle s'élève 

en profondeur en raison du calcaire. Les parois des fosses se maintiennent 

par tassement à la limite de l'éboulement. Les sables secs se débitent en 

éclats anguleux rigides, extrêmement fragiles. 

Ces matériaux sont considérés comme "dunaires" parce que les 4 forma- 

tions çonsidérées.et les dunes actuelles forment une séquence qui suggère 

la répétition du même mécanisme sédimentaire. 

Toutefois, les caractères éoliens d'une dune littorale ne sauraient 

être aussi nets et généralisés que ceux d'une dune continentale de type saha- 

rien. Elles résultent en effet de remaniements éoliens superficiels d'inten- 

sités variables, appliqués à des matériaux divers. Seules les crêtes de dunes 

dont le caractère éolien est actuellement manifeste peuvent être comparées 

de ce point de vue. La base des dunes peut correspondre à une crête de plage 

ou à un ancien lit fluviatile. C'est ce que montre la coupe de la berge du 

FIHERENANA en amont du grand pont. 

Caractères sédimentologiques. 

Des études granulométriques (SOURDAT, MAHE et DELAIJNE, 1975), montrent 

que les squelettes quartzeux des matériaux dunaires prélevés à TIJLEAR sont 

bien triés : les médianes sont comprises entre 110 et 125 1-1 ; les indices 

de classement (Qd)o.) sont compris entre 0,60 et 0,20. 

Les sables les mieux triés (faciès logarithmique) correspondent aux 

modelés dunaires des formations beiges et roux-clairs. Les sables plus gros- 

siers (faciès logarithmiques à tendance hyperboliques) correspondent aux 

modelés aplanis des formations roux-foncé et roux-rouge. Il s'agirait de 

formations marines, superficiellement éolisées, et non pas de formations 

éoliennes érodées. 

L'étude minéralogique régionale a montré que des cortèges à homblendes 

et pyroxènes représentent l'héritage du socle, transmis par voie fluviale, 

dérive littorale et déflation ; les cortèges à grenat représentent l'héritage 

du sédimentaire. Ces premiers sont apportés par 1'ONILAHY et les seconds par 

le FIHERENkA. Ils s'opposent aux cortèges à zircon qui représentent l'héri- 

tage des nappes détritiques d'interfluves (SOURDAT et MAHE, 1975). 
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Cela permet d'avancer que les matériaux dunaires de TULEAR ne doivent 

rien à leur substrat pliocène mais sont héritiers de sables fluvio-marins. 

Il appara?t m&ne que l'héritage de 1'O~ILAHY a étê prédominant au cours de 

1'Aepyornien ancien et cède le pas à celui du FIHERENANA dans les sables 

post-flandriens. 

5. L'EVOLUTION PEDOGENETIQUE DES SABLES ROUX DUNAIWS. 

Les sables roux dunaires étant constitués à 95 Zde quartz, les résul- 

tats d'analyse correspondants au sol sont suspects mais par ailleurs la 

dispersion des éléments fins ne peut être obtenue que par un moyen énergique 

tel que l'application des ultra-sons. 

La capacité d'échange atteint 4me/lOÇI g, en raison sans doute de la, 

présence de matière organique. Elle est presque saturée (V = 80 A) par le 

calcium, le pH étant égal ou supérieur à 8. 

Le rapport silice/alumine obtenu à partir de la fraction fine est 

généralement élevé (2,8) mais pour certains échantillons il s'abaisse à 2. 

On ne peut donc préjuger du degré d'évolution atteint mais il semble être 

le m8me pour les divers sables roux comme le montre le tableau suivant, 

------_--__---__-__L------------------------------------- 

S61 : $11 : s31 : 
: roux-rouge : roux-foncé : roux-clair ; 
:-----------r-----------r------------; 

i Perte au feu : 11,8 ; 12,2 ; 15,3 i 

! Résidu 14,6 : 19,4 : 19,2 r 

i Silice 32,5 ; 3?,5 ; 30,o ; 

; Alumine 19,6 : 19,9 : 17,7 : 

i Fer 15,5 ; 12,5 ; 14,O ; 

: Titane 1,2 : 1,o : 1,2 : 
r--~------------;------------. .------------:--'---'------: 
: Siliçe/alumine : 2,8 : 2,8 : 2,9 : 
:w-r----..-------- :---c--------* .------------r------------r 

Analyse triacide de la fraction fine (A + L) 
---_---___---______-_____r______________~~~---~~~~~~~-" 

Diffractométrie et microscopie électronique. 

L'étude minéralogique a êté effectuée par diffractométrie R.X. et 

coqtrS1ée par examen au microscope électronique à transmission (MET). Les 



résultats sont significatifs bien qu'ils ne soient pas du même ordre : les 

diffractogrammes traduisent la réponse globale d'un grand nombre de cris- 

taux au passage des rayons X tandis que l'examen MET montre individuellement 

les cristaux qui figurent dans un champ de vision excessivement restreint. 

Par diffractométrie d'agrégats orientés, on constate le développement 

plus ou moins grand de pics qui correspondent aux intervalles de 17 A', 15 A', 

10 4' et 7 A' , et réagissent plus ou moins au glycollage et au chauffage des 

lames. On en déduit la présence de montmorillonite, de chlorites, d'illite et 

de lcaolinif,e, en proportions diverses. 

Des sables beiges originels aux sables roux les plus intensément rubé- 

fi$s on observe la disparition de la montmorillonite puis des chlorites et 

de l'illite tandis que les proportions de la kaolinite semblent accrues. Ce- 

pendant la cristallinité de ces minéraux paraît altérée ou masquée par la 

présenqe de minéraux amorphes de telle Sorte que, à la limite, les diffracto- 

grammes des sables roux-rouges ne présentent plus qu'un tracé en dent de 

scie, sans pics exploitables (GENSE et SOURDAT, 1969) - (Cf. Annexes 8 et 9). 

Les di,ffractom6tries de poudres montrent la présence de goethite dans 

les sables roux-clairs ou d'hématite dans les sables roux-foncés -et surtout 

dans. les sables roux-rouges. Elles laissent pressentir la présence de quan- 

tités çraissantes d'amorphes. 

L'examen MVT révàle la présence de fines baguettes d'attapulgite, en 

quantités très grandes dans les matériaux originels beiges, et moindres dans 

les sables roux. On observe par ailleurs des montmorillonites dans les 

sables beiges. Des chlorites et micas sont partout présents, mais plus nom- 

breux et en cristaux plus gros dans les matériaux les moins évolués. La 

kaolinite est partout présente mais apparaît mieux lorsqu'elle n'est masquée 

ni par l'attapulgite ni par les minéraux amorphes ce qui est le cas des 

sables roux-clairs. 

La goethite et l'hématite apparaîssent dans les proportions que 

faisait pressentir la diffractométrie. 

La diff:renciation la plus frappante vient de l'augmentation progres- 

sive des amorphes qui prédominent dans les sables roux-rouges (Cf. Planche 2). 

Le tableau suivant résume synthétiquement les variations quantitatives 

et qualitatives des compositions minéralogiques observéesl. 
1 - Les compositions minéralogiques évaluées par diffractométrie R.X. OU 

par examen au microscope électronique seront notées conventionnellement 
au moyen des signes suivants : 

C+l : traces de . . . 
+ : un peu de . . . 

i-6 : présence de . . . 
+++ : beaucoup de . . . 

+++* : très grande quantité de . . . 
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-------_____-------~________________r___~~~~~~-----~---~-~~~~-------~---~-~~~~ 

i Sables beiges: Poux-clairs i Roux-foncés i Roux-rouges i 
:--------------:'-------T----q- :-v-F--------- :-------------: 

: Calcite ++++ (+) : (+) : (+) : 

i Chlorites +++ ++ + 
: 

: Montmorillonite : 4-k (+) : - 

i Illite ++ + + * 

: Attapulgite ++++ ++ + (+) : 

' Kaolinite + +++ ++ 4-k 

: Goethife (+) : + (+) : - 

i Hématite ++ +++ 

: Amorphes + ++ +++ +++ 

----,----------,----F________,,____i____---------~-------------~------------~ 

On note que de rares cristaux d'illite qu'il faut rechercher par un 

examen attentif de la préparation sous le microscope électronique se signalent 

par des pics bien développés sur les diffractogrammes tandis que l'attapul- 

gite dont les cristaux par centaines remplissent le champ de vision microsco- 

pique ne donne qu'une réponse discrète aux rayons X. En fait cette réponse 

apparaît comme un épaulement (10,5 A") à la base du pic de l'illite (10 Ao). 

et tend à être confondue ou négligée. 

En définitive, la différenciation de la série des sables roux et beiges 

est bien corrélative d'une différence de composition minéralogique et n'est 

pas imputable à une simple différence d'épaisseur de l'enveloppe argileuse 

des quarts. Elle résulte d'évolutions pédogénétiques différentes et non de 

remaniements mécaniques. Pour l'attapulgite, elle peut être héritée car les 

marnes du massif de la TABLE en contiennent (MILLOT et LUCAS, in BESAIRIE, 

1972) ; on ne peut exclure nhximins sa néoformation en milieu lagunaire ou 

prélittoral. 

Notons encore que les horizons intermédiaires bruns, à amas calcaires, 

qui forment transition entre les horizons rubéfiéa et les horizons beiges, 

contiennent des proportions plus élevees de montmorillonites. 

6. SIGNIFICATION DES SABLES DUNAIRBS ROUX ET BEIGES. 

Les quatre formations dunaires observées à TULEAR se fossilisent l'une 

l'autre j leur dépôt et leur rubéfaction sont décalés dans le temps ; le 

degré de différenciation est proportionne 1 à l'ancienneté de la formation. 

Cette constatation est capitale ; il faut en souligner les conséquences. 

Elle prouve la réalité de cycles morpho-climatiques aepyorniens, carac- 
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téri@ par des épisodes nettement plus humides que les épisodes post- 

flapdrien et actuel. Elle prouve que chaque épisode climatique a été 

moïns efficient (moins long ou moins intense) que l'épisode précédent 

puisque les différenciations de couleur et de composition minéralogique 

sont de moins en moins importantes. La différenciation intense des sables 

les plus anciens ne peut résulter seulement d'un cumul des effets pédogé- 

netiques des phases suivantes puisque, les sables des horizons fossilisés 

étant semblables à ceux des horizons superficiels correspondants, la 

différenciation était entièrement acquise avant la fossilisation. 

Les divers degrés d'évolution des sables roux dunaires aepyorniens sont 

intermédiaires entre l'allitisation de certaines formations pre-tatsimiennes 

observées dans l'Extrème-Sud et la faible différenciation des matériaux post- 

flandriens et actuels. La présence de hornblendes et de pyroxènes, pratique- 

ment aux mêmes taux dans les sables roux que dans les sables beiges, et la 

présence d'attapulgite et de chlorite jusque dans les sables roux les plus 

anciens, laissent supposer une évolution ménagée. Les sables roux dunaires se 

présentent comme des sols bisiallitiques rubéfiés (fersiallitiques), voire 

monosiallitiques (faiblement ferrallitisés). 

LES FORMATIONS COLLUVIALES 

7. LES FORMATIONS INDUREES. 

Le bas de la falaise calcaire est partiellement couvert par une brèche 

à ciment rouge décrite sous le nom de "brèche de SARODRANO-BINA" par BLANC, 

CHWLEY et FROCET (in BATTISTINI, 1969). Cette formation est rapportée à 

l'kabovombien par BATTISTINI qui donne à cet épisode une signification plu- 

viale. 

La brèche qui recouvre le relief gréseux d'ANRASY est analogue. Ces 

formations sont postérieures au démantèlement de la formation roux-rouge. 

,Considérant ces dépôts hétérométriques encroûtés comme des formations de 

climats displuviaux, on peut les dater de la fin du Moramangien. 
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8. LE6 FORMATIONS MEUBLES. 

Au Sud des gisements dunaires, l'espace compris entre la falaise et la 

mer est couvert par un glacis colluvîal. Au Sud de la RN 7 ce glacis est sous 

l'influence des couches marneuses du massif de la TABLE : il est formé de 

strates non consolidées de matériaux marno-calcaires, riches en Huîtres et 

en débris d'oeufs d'depyomis. Au Nord de la route le glacis, sous l'influence 

des calcaires éocènes, est essentiellement calcaire. 

Les sols correspondants sont de type "brun sub-aride", caractérisés par 

des gradients rdguliers de matière organique et de calcaire variant en sens 

contraires. La pédogenèse n'efface la stratification que superficiellement. 

Le faciès de ce glacis rappelle celui de LAVANONO, décrit par BATTISTINI 

qui an fait le témoin d'un pluvial post-karimbolien. Nous le réfèrops plutôt 

aux displuviaux Sambainien ou Vavatenhen. 

On pourrait çonsidérer la recarbonatation des sables roux dunaires 

comme la trace d'un troisième épisode colluvial de phase displuviale. Une 

telle recarbonatation s'observe à l'Est d'ANDRANOMENA. Le ruissellement qui 

provient de la falaise, dans l'axe d'un important thalweg ? apporte non 

seulement des bicarbonates dissous mais sans doute aussi des particules 

calcaires qui viennent s'intégrer aux profils fersiallitiques ; ceux-ci 

acquièrent alors des caractères de sol brun sub-aride. 

Il ne nous a pas été donné d'observer de contacts Stratigraphiques 

satre les sables roux et les glacis, ce qui serait la façon la plus sure 

de dater les uns par rapport aux autres. Les phases de colluvionnements 

semblent suivre les phases de dépôt dunaire. 

LES FORMATIONS ALLUVIALES 

9. TERRASSES RUBEFIEES ANCIENNES. 

On observe dans le delta du FIHERBNANA, à MI@ZY (tombeau des rois) et à 

MAROFATIKA,des terrasses de sables grossiers non calcaires, rubéfiés, qui 

représentent la Haute Terrasse décrite dans l'Extrême-Sud par BATTISTINI. 
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Ces terrasses sont représentées aussi dans la moyenne vallée. Le 

matériau semble n'avoir jamais été calcaire. Il est constitué uniquement 

de quartz, de kaolinite et d'oxyde6 de fer. 

10. BASSES TERRASSES. 

La vallée et le delta du FIHERENANA sont en grande partie occupés 

par un ensemble,de terrasses alluviales, qui,co,mporte des,bourrel,ets de 

berge et des défluents sableux, des zones moyennes limoneuses et des 

cuvettes argileuses de décantation. Les sols correspondants sont peu évo- 

lués, calcaires et riches en montmorillonite. 

On ne trouve pas dans la zone littorale d'équivalent de la "moyenne 

terrasse" qui a été décrite ailleurs. 

Les alluvions actuelles déposées en milieu fluviatile ou fluvio-marin 

sont également calcaires et montmorillonitiques ; de plus elles sont éventuel- 

lement salées. 

GENERALISATION AU LITTORAL DU SUD-OUEST 

Entre le FlB.ERENANA et la MANOMBO, la dune beige est três bien repré- 

sentée tout au long de la côte, soit en arrière des alluvions récentes, soit 

battue par la mer. Une longue avancée dunaire en fer de lance qui prend 

naissance dans le delta et s'étend au Nard vers TSONGORITELO paraît représen- 

'ter les sables roux-clairs. Les autres formations n'ont pu être différenciées. 

Il semble que la nappe de sables aplanie qui s'étend jusqu'à la falaise repré- 

sente les sables roux-foncés. On est donc en présence d'une séquence incom- 

p'lète. 

Ces matériaux semblent avoir été dès l'origine plus quartzeux que 

calcaires, car les accumulations calcaires sont relativement profondes. De 

fait, la formation la plus ancienne est remaniée à partir de nappes d'épan- 

dages continentales comme l'indiquent la granulométrie et le cortège minéra- 

logique à zircon. L'avancée dunaire roux-clair hérite des sables du FIHERENANA 

et de leur cortège à grenat. Seuls les sables beiges pourraient hériter de 

matériaux d'origine marine riches en calcaires, en hornblendes et en pyro- 

xènes. 
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Au Nord de la MANOMRO, des raids effectués à l'Ouest d'ARTSEVA â tra- 

vers le bourrelet dunaire MIRRA n'ont pas atteint la mer et nous n'avons pas 

reconnu la frange de grès dunaires qui est indiquée sur la carte géologique 

(Cf. Fig. 10) ;. elle pourrait correspondre â une formation flandrienne. 

Sur nos parcours, nous avons pu distinguer des sables roux-rouges, roux- 

foncés et roux-clairs ; la séquence à quatre termes serait donc complete. 

Un gisement résiduel de sables roux-rouges occupe le somaet de la 

coulée limburgitique de 1'AMBATOMAINTY (ANDEFORRVO sur la Fig. IO), â la 

cote 180 d'où il domine toutes les autres formations dunaires (142 m au plus). 

Ces gisements de sables-roux compris dans notre carte de ANTSEVA 

semblent profonds et nous n'avons pas vu de grès dunaire. Par ailleurs ces 

sables se distinguent minéralogiquement et granulométriquement de ceux de 

TULEAR. Leurs revêtements argileux sont monosiallitiques. Ils contiennent 

des cortèges à zircon. Ils sont relativement grossiers bien que triés : faciès 

logarithmiques à fortes médianes. 

Il faut donc distinguer très nettement parmi les formations à caractères 

dunaires, celles qui résultent du remaniement éolien de formations marines et 

celles qui résultent du remaniement de nappes d'épandage continentales, Les 

sables roux dunaires du premier groupe héritent de matériaux bien triés, 

calcaires , pourvus de cortèges minéralogiques à horblendes ou G grenat, riches 

en minéraux argileux divers tels que montmorillonites, chlorites, illite, 

attapulgite etc... Ils sont bisiallitiques. Les sables roux du second groupe 

héritent de matériaux plus grossierset moins triés, acides, appauvris miné- 

ralogiquement, réduits â des cortèges â zircon et à la kaolinite. Ils sont 

monosiallitiques. 

Les formations colluviales ne semblent pas représentées ailleurs que 

dans la Plaine de TULEAR. Les formations alluviales sont trGs bien dévelop- 

pées dans l'estuaire de la MANOMBO (KILIAN, 1968). Elles ne semblent pas 

différer de celles de TWEAK. 

La reconnaissance détaillée de la Plaine de TULEAR (SOURDAT, 1970) 

nous avait permis de recenser des sols minéraux bruts, des sols peu évo- 

lués, des sols isohumiques, des sols â sesquioxydes (Ferrugineux tropicaux 

correspondant â la Haute Terrasse rubéfiée et fersiallitiques correspon- 

dants aux sables roux dunaires) des sols halomorphes et hydromorphes, par 

référence â la classification C.P.C.S. (1967). Ce recensement peut être 

étendu aux autres zones du littoral Sud-Ouest que nous avons pu pros- 

pecter (SOURDAT, 1972). 

En termes géochimiques (PEDRO, 1968) cela revient â reconnaître la 

présence d'une part de sols anciens qui sont monosiallitiques sur matériaux 
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acides Ftbisiallitiques sur matériaux calcaires, et d'autre part de sols 

récents ou actuels (post-flandriens) qui sont tous bisiallitiques. On cons- 

tate l'+sencc; de matériaux allitiques. 
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Chapitre 7 

La zone sub-littorale - le secteur de Autseva 

1. LES PRINCIPALES FORMATIONS. 

Glacis de sables roux continentaux. 

A l'Est d'ANTSEVA, des glacis convexes de pente assez forte (3,5 X) 

ressemblant â des cônes de déjection paraissent déboucher des hauteurs du 

MIKOBOKA. En fait il s'agit de sables roux très grossiers, plaqués en 

faible épaisseur sur un glacis calcaire qui se substitue localement aux 

escarpements habituels. Il ne nous a pas été donné de voir si cette pente 

est structurale ou érosive. Les lieux-dits correspondants, AMPEFY et 
.I 

BEKITSY, sont par ailleurs riches de cavités karstiques (DUFLOS, 1968). 

La partie la plus importante des apports plio-quaternaires est 

:_. ,. 

épandue, au centre du secteur d'ANTSEVA, dans une sorte de couloir, évidé 

entre deux affleurements sub-méridiens des calcaires. C'est un glacis 

sableux de pente SW très faible (0,7 %). Des sondages hydrogéologiques 

y ont révélé jusqu'à 100 m d'épaisseur de sables et d'argiles rouges ou 

beiges : matériaux quartzeux et kaolinitique mêlés d'éléments ferrugineux 

qui semblent provenir du démantèlement de l'arrière-pays isalien (en 

admettant l'existence d'un "pont" topographique entre cet arrière-pays et 

le glacis sub-littoral, par dessus les canyons de la zone calcaro- 

basaltique). Ces sédiments seraient partiellement rouges dès l'origine. 

Le ruissellement est canalisé à la surface de ce glacis, en direc- 

tion SSW, par une série de crêtes et sillons anastomosés. Les sables 

renferment une nappe sub-superficielle dont les ramifications sont capri- 

cieuses, et qui est exploitée localement par des puits et abreuvoirs 

(SOURDAT, 1972). 
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Les appareils alluviaux. 

Plusieurs ouadi drainent les reliefs calçaro-basaltiques et débouchent 

torrentiellement en périodes de crues, de canyons étroits et fortement incli- 

nés. 

Au niveau du glacis sableux, chacun dépose d'abord un important cône 

de déjection prolongé de cordons sableux longitudinaux et divergents. Puis 

les eaux s'étalent en défluents anasfomosés où se déposent las sables fins, 

puis les limons : les dépôts finements stratifiés, de textures moyennes, 

ainsi formés sont les "baibohos" très propices aux cultures. 

Au-delà des baibohos, les eaux assagies et partiellement décantêes se 

rassemblent en un oued unique qui les Conduit â la dépression marécageuse de 

la RA,NOZAZA où elles confluent avec celles d'une exsurgence karstique. Aux 

abords de l'oued (1'ANDRORA) et de la dépression, la décantation se poursuit 

par dépôt d'argiles. 

Dans tous les cas, les d&pôts alluviaux, calcaires et peu évolués, sont 

plaqués sur le glacis de sables roux, en épaisseurs faibles : 2 m dans les 

baibohos, et 50 cm dans les coulcirs de ruissellement, Nulle part nous n'avons 

trouvé d'alluvions anciennes rubêfiées. Les alluvions sont récentes et retour 

vrent les sols rouges. C'est une disposition dont nous trouverons l'équivalent 

dans le domaine calcaro-basaltique. Elle manifeste une rupture d'équilibre 

récente du milieu, d'origine climatique peut-être , mais accentuée par un déboi- 

sement historique. 

Epanchements volcaniques. 

NQUS n'avons trouvé aucun sol rubéfiê à la surface de 1'AMBATOMATNTY ni 

des petits cônes limburgitiques qui parsèment la région. Les replats de la 

coulée sont propices au développement de vertisols. Rappelions la présenoe 

de sables dunaires au sommet de 1'AMBATOHAINTY. 

2. LES SCILS. 

La reconnaissance détaillée du secteur de ANTSEVA (SOURDAT, 1972) a per- 

mis de recenser qles sols miqéraux bruts et peu évolués, des vertisols, des sols 

calcimagnésiques, des sols à sesquioxydes (ferrugineux tropicaux et fersialli- 

tiques), des sols hydromorphes et halomorphes (C.P.C.S., 1967). La récapitu- 

lation peut se faire en termes géochimiques : il n'y a pas de matériaux 

allitiques ; les sols rubéfiés sont monosiallitiques et les sols non rubefiés 
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1 
sont bisiallitiques . 

Sols monosiallitiques. 

Deux types de sols sont associés à la surface des glacis : un sol rouge, 

homogène et meuble; et un sol jaune, tâcheté, concrétionné et induré. 

Le sol rouge est sablo-argileux, très peu différencié en dehors des 

dégradations superficielles dues au surpiétinement. La structure est massive; 

la consistance est ferme, rigide en paroi à l'état sec mais fragile et 

immédiatement friabilisée par humectation. 

La réaction est légèrement acide (pH 6,3) ; la capacité d'échange est 

très faible (2 mé/IOO g), peudésaturée (V entre 55 et 90 X). Le rapport 

silice/alumine est voisin de 2 ou légèrement supérieur, mais la diffracto- 

métrie ne révèle aucun autre minéral argileux que la kaolinite qui semble 

abondante et bien cristallisée. 

Le sol jaune tacheté est sabla-argileux, de couleur ocre-grenat, tache- 

té ou marmorisé par des trainées ocre-rouille, olive ou gris, ou des concré- 

tions violacées. 

La structure est massive, à éclats rigides, pen fragiles et lentement 

friabilisês par humectation. On discerne des fentes fines et l'individualisa- 

tion en profondeur d'éléments grossiers voire vertiques. 

La réaction est légèrement acide en surface ; la capacité d'échange est 

très faible (6 mé/lOO g), le complexe, légèrement dêsaturé en surface (V = 

60 W) et saturé en profondeur où la nappe est parfois légèrement alcaline. La 

kaolinite est le seul minéral argileux représenté. 

Le type jaune tacheté dérive du type modal par ségrégation du fer, sans 

modification du bilan chimique. 

Sols bisiallitiques. 

Les sols sur alluvions (baibohos limono-sableux et cuvettes argileuses) 

sont peu évolués ou vertiques, éventuellement hydromorphes. Dans tous les cas, 

ils sont riches en bases et en montmorillonite dont le matériau originel, 

d'origine calcaro-basaltique, est abondamment pourvu. 

Leurs couleurs sont grises ou brunes.Leurs capacités d'échanges sont 

élevées (20 à 50 mé/lOO g) et la saturation généralement totale. 

1 - Pour des raisons que nous avons justifiées dans la notice certains 
types de sols monosiallitiques avaient été cartographiés et décrits 
comme "sols fersiallitiaues sans réserves calcioues". 

Les sols vertiques noirâtres développés sur limburgites présentent 

les mgmes caractères. 
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Chap+e 8 .. 

Concl,usions sur le domaine côt&x- 

Les formations dupaires de la zone littorale, et notamment celles de 

TIJLEAi? ont Longuement retenu notre attention. A juste titre puisqu'il 

ressort de leur étude stratigraphique et pêdologique que quatre cycles 

morphoclimatiques ont exercé sur cette région des influences successives 

et d'efficiences décroissantes. 

Cette observation essentielle place d'emblée l'étude du domaine 

côtier, et plus généralement celle du Sud-Ouest,dans la perspective d'une 

évolution cyclique du modelé et des sols, évolution dont il nous faut 

définir et articuler les phases, en harmonie avec les connaissances acqui- 

ses (Cf. Chap. 2). 

Nous constatons que trois formations de sables roux dunaires se 

fossilisent l'une l'autre et que leurs horizons superficiels se différen- 

cient par leurs degrés respectifs d'évolution ; de plus, la formation 

beige mise en place ultérieurement n'est pas rubéfiée. Cela permet d'affir- 

mer que ies sables roux dunaires sont des sols anciens. Le caractère 

d'ancienneté de certains sols n'est donc plus une hypothétique commodité 

d'interprétation mais une certitude. 

Toutes.les formations du domaine côtier, dunes, glacis et terrasses, 

étant d'une certaine façon hiérarchisées, le caractère ancien des sols 

rouges qui a été bien établi pour les dunes peut être généralisé. 

Les divers types de sols recensés sont regroupés en fonction du 

degré d'altération et d'individualisation des minéraux silicatés et des 

sesquioxydes. 

Ce groupement met en évidence deux déterminismes. 

D'une part, les sols rubéfiés sont "anciens" et s'opposent aux sols 

non rubéfiés, relativement $Cents. 

D'autre part, les sols qui héritent de matériaux minéralogiquement 

complexes sont bisiallitiques ; seuls, les sols qui héritaient selon 

toutes présomptions de matériaux minéralogiquement simples sont mono- 

siallitiques. 
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,_-_-_,---_---,----_,_,_____________---------------------~- __-_---_-~---_-_--_-r________ 

: Sols allitiques rubéfiés : Nêant. 
:---c----'~-------T----'----- -----------:------------------------------------: 

i Sols monosiallitiques rubéfiés i Les sables roux d'épandage, les 
: sables roux alluviaux et certains 

i 
: 

i 
sables roux dunaires qui héritent : 
de matériaux d'êpandage acides et : 

: minéralogiquement simples. 

: Sols bisiallitiques rubéfiés : Certains sables roux dunaires qui : 
: héritent de matériaux fluvio-marins: 
: calcaires et minéralogiquement : 
: complexes. : 

:-------r--------------------r---------:------------------------------lr;'----: 

i Sols bisiallitiques non rubéfiés i Les verfisols, 501s isohumiques, : 
: sols calcimorphes, etc... et les 
: sols peu évolués, tous héritiers de: 

; 
matériaux riches en bases et en 

: minéraux complexes. : 
,_,______,-,----,------------------------------~---------------------------~ 

Il convient de ne comparer deux sols, du point de vue de leur ancienne- 

té relative, que si leurs matériaux originels sont analogues. Il se peut en 

effet que tel matériau sableux, drainant, acide, soit rubéfié cependant qu' au 

cours de la même période climatique, tel matériau plus argileux, moins drai- 

nant et plus calcaire ne le soit pas. Par ailleurs, tel sol monosiallitique, 

héritier de matériaux minéralogiquement simples peut être exactement contem- 

porain de tel autre sol bisiallitique, héritier de matériaux minéralogique- . 

ment complexes. 

Si l'on admet que la mise en place des dunes s'est effectuée à la 

faveur d'un retrait de la mer et d'une phase climatique relativement sèche 

(displuvial), on doit conclure que, dans le Sud-Ouest, ces conditions ont 

été réunies à quatre reprises, et chaque fois de façon moins intense ou 

moins prolongée puisque les dépôts correspondants sont analogues mais de 

dimensions dêcroissaptes. De même, si l'on admet que la décarbonatation et 

la rubéfaction se sont effectuees à la faveur de climats relativement 

humides (pluviaux), on doit conclure qu'il y en eu trois manifestations - 

de durée et d'intensité décroissantes - à la suite des trois premiers dis- 

pluviaux. A la suite du dernier displuvial, l'evolution du climat vers la 

phase actuelle se traduit par une évolution pêdologique faible. 

L'histoire morpho-pédogénétique du Sud-Ouest s'insère donc bien 

dans le cadre des hypothèses et de la séquence climatique proposées par 

BOURGEAT et RATSIMBAZAFY (1975). Quant à la séquence eustatique de 

BATTISTINI (1964), on peut envisager d'en dédoubler un terme selon le 

schéma proposé implicitement naguère (SOURDAT et GENSE, 1969) et qui a été 

retenu par BOURGEAT et RATSIMBAZAPY ainsi que par MAUGE (1975). 
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L'&entualité d'une rêçurrence marine karimbolienne, contemporaine de l'Inchi- 

rien atlantique, n'était d'ailleurs pas exclue par BATTISTINI (1971). 

--,-3’r------------------C---------------------------------------------------- 

: Séquence climatique : Séquence dunaire' : Séquence eustatique : 
;----'---------.----------:-- ----------------------:----------------------; 
: : TATSIMIEN 
:----r---------r -------r---:------------------------:-- --------------------: 
: Displuvial moramangien : Dépôt Ql 
: pluvial : rubéfaction roux-rouge : RARIMBOLIEN 1 : 
:'---'-"--"'----;'--'-----:------------------------:---------------------~: 
: Displuvial sambainien : Dépôt Q 21 

pluvial : rubéfaction roux-foncé : RAR. II (Inchirien) : 
:"---;-----'--'---------;--:--:-----,------------------:---------------~------: 
: Displuvial vavaténien : Dépôt Q 22 : 
; pluvial : rubéfaction roux-clair : FLANDRIEN 
;-------------------------:------------------------:----------------------: 
: Displuvial Dépôt Q 3 : 
; . : steppisation : ACTUEL : 

Ce schéma nous satisfait dans la mesure où il s'harmonise avec les 

données de portée générale précédemment admises. Il appelle néanmoins quel- 

ques réserves. 

R'une part, aucune trace d'un haut stationnement d'âge inchirien n'a 

encore été observée à Madagascar. 

i‘ D'autre part, la séquence des quatre dunes a été observée à TDLEAR et, 

avek moins de certitude, à la latitude d'ANTSEVA en forêt MIKEA mais elle se 

réduit à trois termes entre FIHERENANA et MANOMBO de même que dans l'Extrême- 

Sud qui'reste la plus importante référence. Est-il possible que le dédouble- 

ment d'un épisode dunaire puisse être effectif ici et non là ; que ses 

manifestations soient distinctes à TDLEAR et confondues ailleurs? 

Or, il y a plus de différence apparente entre les formations roux- 

foncé à relief plan et roux-clair à relief vif, qu'entre les formations roux- 

r8uge etq roux-fancé, toutes deux aplanies. Si donc deux formations devaient 

être rapprochées dans le temps et'éventuellement confondues sur le terrain, 

n'estrce pas les deux plus anciennes qu'il faut réunir ? Cela revient à 

dédoubler le Tatsimien au lieu du Karimbolien, et à rétrograder la séquence 

dans la chronologie absolue. Il faut en effet respecter les datations dont 

nous disposons. 

Le tableau ci-après résume d'un côté l'hypothèse précédemment avancée 

(1) et de l'autre une hypothèse nouvelle (II). Les glaciations sont prises 

comme repères pour situer chronologiquement les oscillations eustatiques 

mais il est évident que la contemporanéité des dépôts continentaux moraman- 

giens et irutres ne peut être solidement établie. 
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-r~~--_-_--~~__-__ _-------__---__-----__r__rc_____________--------------- 

Hypothèse 1 Hypothèse II 
c-r-~--------<-r----------------- ----------------------r---r---3: 

Tatsimien 1 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~: 

i 
-----------------_------~-----: 

Tatsimien 
; MINDEL ; Moramangicn i 

~----~~~~-~~-~~~~~----------~: 
Tatsimien II 

_________:______________________________: 
i Moramangien 

Kanimbolien 1 
: RISS i 
i 

Sambainien i 

--~~---T~~-_----_---~~~~~~~~~~ .-------: 
Karimbolien 

____________________------~--: 
i Sambainien 

Karimbolien II 
; \JLTm 1: 

.:. 
- - - - - - * - - - - - - ; 
----_-_--_-__ 

-------r_---------------------:--r---_-_: --_-----------____-__________: 
i Vavatenien 

Flandrien 
; WJRM 11 ; 

: Flandrien 
Vavaténien i 

-------------,-,--------,-----__----,------------------------------~-~ 

Le Karimbalien marin 1 reste fixé puisqu'ila été daté autour de 125- 

160 QOO ans B.P. (BATTISTINI, 1971). Il se place dans l'interglaciaire 

RISS-WlJRM. Dans la nouvelle hypothèse, les transgressions tatsimiennes 

dédoublées viendraient occuper les intervalles MINDEL-RISS et éventuelle- 

ment GHNZ-MINDEL. Les deux formations dunaires aplanies sont ainsi 

reportées au Quaternaire moyen et ancien, en açcord avec cette remarque de 

TRICART (1972) : "aptérieurement à l'interglaciaire-MINDEL-RISS, les formes 

ne sont plus guère conservées que dans des cas particuliers". 

Le décalage corrélatif des phases displuviales pourrait se faire sans 

inconvénient en ce qui concerne le Moramangien et le Sambainien, car les dé- 

pôts correspondants ne sont dates que par antériorité à l'âge du carbone mort, 

au-delà de 35 000 ans. Par contre le Vavaténien étant daté par divers dlpôts 

âgés de 25 000 et 8 000 ans B.P. on ne peut le rétrograder : il subsiste 

alors entre le Vavaténien et le Sambainien une lacune stratigraphique, 

correspondant a l'épisode WJRM 1, ce qui ne paraît pas logique. Aucune tenta- 

tive d'ajustement chronologique n'est donc absolument satisfaisante. 

Bien qu'elle ne résolve pas tous les problèmes chronologiques, l'étude 

du domaine côtier a clairement montré dans quelle perspective devait être 

envisagée l'étude morpho-pédogénétique du Sud-Ouest de Madagascar. Elle sem- 

ble avoir répondu à notre propos qui était de restituer à l'espace géogra- 

phique sa quatrième dimension : celle de l'évolution. 



Troisième partie 

LE MORAINE CALCAIW-BASALTIQUE 
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Chapitre 9 

Introduçtion au. domaine calcaro-basaltique 

Le domaine calcara-basaltique du Sud-Ouest correspond à l'affleurement 

de matériaux d'âge jurassique moyen à miocène, souvent masqués par des épan- 

dages sableux plio-aepyorniens. Les calcaires d'origine marine et les basal- 

tes sont prédominants. 

Les Limites de l'étude sont nettement marquées par la falaise occiden- 

tale et les çuestas orientales', Les plateaux calcaires s'étendent entre les 

altitudes moyennes de 200 à 600 m, mais en marge les crêtes basaltiques 

s'élcvent jusqu'à 1347 m. 

Les prGcipitations s'accroissent d'Ouest en Est. Le domaine chevauche 

les limites actuelles des climats aride et sub-aride-mégathermiques. 

1. STRUCTURES D'ENSEMBLE. 

Stratigraphie. 

En dehors des zones fracturées la structure monoclinale est affectée 

d'un léger pendage vers l'ouest. Quatre couches conformes de sédiments sont 

separées par une coulée basaltique ; les affleurements correspondants se 

succèdent d'Est en Ouest : grès du Crétacé inférieur, basaltes turoniens, 

calcaires massifs du Crétacé et de 1'Eocène , puis marnes et calcaires 

aquitano-burdigaliens (Cf.Fig. 13). En raison de cette disposition, la 

topographie ne recoupe les basaltes que sur la pente d'escarpements majeurs 

ou du fait d'accidents tectoniques. 

.Les formations superficielles sont d'origine continentale : elles 

sont représentées à AMPEHA et BEFOLY (Cf. Fig. IO)par des buttes, et sur 

l'ensemble du domaine par des épandages plio-aepyorniens. Les buttes sont 

constituées par quelques mètres d'épaisseur de sables grossiers et de grès 

ferrugineux. Les deux buttes reconnues couvrent ensemble 18 km2 (SOURDAT, 

1970). Des gisements de bois silicifiés leur sont associés. 

J - Elles excluent la dépression calcaro-marneuse de SARARARA. 
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Tectonique. 

La tectonique s'est manifestée par un réseau de fractures et de 

failles de direction "Côte Est", dont les rejets atteignent 500 m. Des couches 

de basaltes redressées et portées à de fortes altitudes, forment les crêtes 

du MIKOBOKA (1080 m) de 1'ANALAVELONA (1348 m) et de 1'ANDRAMBO (646 m). 

La grande cuesta orientale qui domine les vallées de 1'ILOVO et de 

la SAKONDRY, de même que la série de "touches de piano" qui compartimentent 

le BELOMOTRA, sont également d'origine tectonique et de direction "Côte Est". 

Paysages. 

Les massifs du MIKOBOKA et de 1'ANALAVELONA sont accidentés ; aucune 

piste carossable ne les pénètre. Une puissante forêt qui s'est maintenue au 

sommet de l'ANALAVELONA, sur basaltes,correspond à un faciès altitudinal de 

la forêt sèche dense ; elle est entourée de savanes à Loudetia si>npZex 

(MORAT, 1973). L'ANDRAMBO est une réplique modeste de 1'ANALAVELONA dont il 

reproduit les structures et les paysages à une altitude inférieure à 700 

mètres ; un ilot de forêt sèche dense à Andmsonia sp. y est entouré de 

savanes à Heteropogon contortus. 

Les plateaux de VINETA et du BELOMOTRA présentent des paysages karsti- 

ques plus ou moins typiques. Les karsts couverts ont été défrichés et se 

présentent maintenant sous savanes herbeuses ou arbustives (Heteropogon 

contortus ) avec Poupartia caffrn et alias). La forêt se maintient sur les 

karsts nus. Sa composition floristique varie progressivement d'Est en Ouest 

en incorporant des groupements sclérophylles qui deviennent exclusifs et 

tendent vers le bush à Euphorbiacées et AZZuaatdia eormsa. Les karsts cou- 

verts présentent de très beaux paysages de sols rouges coupés de lapiaz ; 

certaines zones sont criblées de dolines (au Nord d'AWEHA) ou percées 

d'avens. Ces plateaux constituent l'essentiel de notre étude centrée sur 

VINETA. 

La zone d'affleurement de marnes miocènes qui constitue le massif de la 

TABLE (207 m) présente un modelé de côtes empatées, couvert par le bush à 

Euphorbiacées très dégradé de nos jours. 

Le contraste entre le modelé rigide des karsts et les contours émeus- 

ses de quelques formations superficielles nous a permis de repêrer' les 

buttes sableuses d'AMPEHA et BEFOLY. Leur végétation est très disparate : 

forêt sèche, taillis secondaires, savane arborée... on y trouve un îlot de 

bush à Didierair madogascar+nsis. 

1 - Par examen stérgoscopique des photographies aériennes. 
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2. LE PLATEAU DE VINETA. 

Le plateau de VINETA et les reliefs sub-tabulaires qui le dominent à 

l'Est (lieux-dits ANDEAMBO, SOATEMPENAKA, etc...), forment un ensemble géo- 

graphique bien individualisé, remarquable par la variété des modelés et des 

sols qui y sont associés. 

Cet ensemble triangulaire est limité de tous côtés par des escar- 

pements puissants : canyon du FIHERENANA, côtes de la Haute SAEONDEY et 

cuesta de 1'Eocène dont le franchissement donne accès au BELOMOTRA. 

Structure, 

Le plateau est constitué par les calcaires du Crétacé supra-basal- 

tique auxquels se superposent à l'Ouest ceux de 1'Eocène. Les basaltes 

n'apparaîssent qu'en contrebas, sur la pente des cuestas et des canyons 

(Cf. Fig. 14). 

A l'Est, le compartiment surélevé d'une faille constitue l'ANllEAMB0, 

le SOATEMPENAKA, etc... Les formations correspondantes (grès infra- 

basaltiques, basaltes et calcaires) dominent le plateau à la faveur d'un 

rejet d'environ 120 m. L'érosion y est plus vive en raison d'une topogra- 

phie plus contrastée ; les matériaux arrachés à 1'ANDBAMBO viennent 

s'épandre, sur le compartiment abaissé où ils constituent la nappe colluvio- 

alluviale de la rivière SIVA-MAEOLY. 

D'une extrêmité à l'autre du plateau, on observe une pente générale 

d'orientation NNE-SSW, d'environ 0,6/100. Cette pente est structurale mais 

correspond aussi à celle de la surface méso-tertiaire qu'on peut calculer 

entre le Col des TAPIAS (1056 m) et la TABLE (159 m). Cette pente moyenne 

est gauchie dans le détail, du fait des failles et des reprises d'érosion. 

Les facteurs structuraux et lithologiques se conjugent pour donner à 

la plus grande partie du plateau l'aspect d'un karst couvert. Ils exercent 

une influence déterminante sur la répartition des matériaux et des sols. 

Lithologie. 

Les grès santoniens affleurent au pied de 1'ANDBAFBO. Le rejet tectonique 

les a élevés à une cote légèrement supérieure à celle du plateau et ils pour- 

raient être la source de certains épandages sableux. Ce sont en effet des grès 

peu cimentés à stratification entrecroisée, constitués de sables quartzeux 

grossiers analogues à ceux de 1'ISALO. 
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Aspect général. 

VINETA est l'une des unités géographiques les mieux individualisées 

et l'un des paysages les plus attachants du Sud-Ouest. Il est essentielle- 

ment constitué par l'association de sols rouges de couleur très soutenue, 

et de savanes denses, ombragées d'arbres à port de pommier (Poupartia) de 

tamariniers (Tamari?zdu3 indieu), de figuiers associés aux dolines (F&~US 

3akaZararum) , et de baobabs Admsonia sp. qui témoignent d'un passé 

forestier récent. Sur les alluvions basaltiques de la SIVA, les cultures 

ont remplacé la forêt et donnent de très forts rendements (mals, manioc, 

cotonnier). 

La présence de rivières pérennes et de mares permanentes (ranovory), 

ont favorisé l'implantation des villages. La population s'adonne à l'éle- 

vage ou à la culture selon les ressources des terroirs, les traditions 

ethniques et la conjoncture. VINETA est une étape importante de la migaa- 

tion des boeufs vers TULEAR. Une agriculture salariale suscitée autrefois 

par l'exploitation du sisal est entretenue depuis peu par celle du coton- 

nier. 

L'$aisseur de la coulée basaltique est de 30m le long de la cuesta 

orientale et de 150 m dans le canyon du FIHERENANA. Il s'agit de sakalavites. 

Les couches sénoniennes ont 130 m d'épaisseur. Elles comportent des 

calcaires microcristallins à XiZioZes, de couleur jaune (10 YR 7/6), conte- 

nant environ 3 % de résidus argileux dépourvus de quartz. Ces calcaires 

sont massifs et constituent l'armature de la topographie de détail. Ils se 

dissolvent progressivement au contact des sols rouges légèrement acides 

qui leur sont associés, et sont profondément creusés de lapiaz. Des caltai-: 

res lités, plus ou moins grèseux ou argileux alternent avec les calcaires 

massifs. Leur taux d'impureté varie de 10 à 20 %, avec ou sans quartz. Ils 

s'altèrent partiellement en libérant des résidus limono-calcaires qui 

freinent le drainage et l'évacuation des bicarbonates de sorte que les sols 

rouges qui leur sont associés sont neutres ou faiblement alcalins et 

qu'il ne se forme pas de lapiaz. 

La base de 1'Eocêne se distingue mal du Crétacé. Elle comporte des 

calcaires & algues, puis des lits grèseux ou sableux, parfois argileux 

(12 ;O de résidus) : ceux-ci affleurent autour d'ANDWOVORY ; des sols 

rouges sableux et bien drainés, ou des sols vertiques engorgés leur sont 

associés selon les cas. 

Des calcaires massifs à !XZioZas et à Lithothamnim affleurent à 

l'Ouest de la cuesta et constituent le BELOMOTRA ; ils'sont blancs, purs 
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(qéqidu inférieur à 1 X). La plus grande partie des affleurements est déca- 

pée mais quelques sols rouges sableux leurs sont associés, au voisinage des 

buttes sableuses. 

Il n'existe pas à la surface de VINETA de buttes bien indiyidualisées 

mais on observe autour d'ANDRANOVORY et dans la partie sud-ouest du plateau, 

de même qu'autour de BEMANARA, des sables grossiers mêlés de débris de 

grès ferrugineux qui présentent le faciès de la carapace sableuse. On trouve 

à la base de quelques profils, ravinant les calcaires lapiazés, des lits de 

gravats ferrugineux qui semblent indiquer que des épandages plio-aepyorniens 1 

ont rempli les cavités d'un karst pré-existant. 
! I 

Les dépôts les plus récents sont les colluvions-alluvions basaltiques 

issues de 1'ANDWO et déposées par la SIVA. Ils forment un gisement impor- 

tant le long de l'escarpement de faille, dans le bassin de cette rivière. 

L'entaille du lit permet de voir qu'ils fossilisent de vieux sols rouges 

associés au calaaire. Cet exemple de fossilisation d'une génération de sol 

par une autre est exceptionnel dans le domaine calcaro-basaltique. 

En outre, on devra envisager une extension plus ancienne de dépôts 

analogues qui auraient fossilisé le karst à peu près complètement et dont il 

reste un témoignage à TRANOKAKY (Cf. Chap. 10). 

3. LA MOSAIQUE DES SOLS ET LA SEQUENCE GEOCHIMIQUE. 

Nous avons inventorié le domaine calçaro-basaltique dans le cadre de 

trois cartes pédologiques à I/l00 000 (SOURDAT, 1970, 1972, 1973) et à 

l'occasion de quelques reconnaissances ponctuellesl. 

Il est difficile de déterminer les parts respectives du substrat 

cohérent et des épandages sableux dans la genèse de ces sols qui semblent 

tout à la fois polygéniques et polyphasés. Il existe des sols SUT calcaires 

ou SUT basaltes ou SUYJ sables, mais on rencontre plus souvent des sols 

héx+$ieys. des sables et,UssOciés. aux calcaires ou aux basaltes. Nous verrons 

même le cas d'un sol héritier de matériaux basaltiques et associé au cal- 

caire. 

Par ailleurs, des sols qui représentent tous les degrés de l'échelle 

d'altération hydrolytique (soluviation) s'y trouvent juxtaposés. Ces degrés 

très divers excluent l'influence pédogénétique d'un seul et même climat et 

1 - L'inventaire pédologique effectué selon la classification C.P.C.S. 
(1967) a montré l'existence de toutes les classes de sols à l'excep- 
tion des /+ndosols, des Podzols et des Sols Halomorphes. 



doivmt être interprétés dans le cadre d'une évolution cyclique, analogue + 

celle que nqus avons mise en évidence dans le domaine côtier, 

Le développement des sols est lié à leurs matlriaux originels et aux 

modelés auxquels ils sont associés. Cependant, si l'on peut discerner ter- 

taines séquences d'ordre topographique ou stratigraphique, elles ne sont ni 

asse? êvidentes ni assez, généralisées pour servir de plan à un exposé exhaus- 

tif, Ces sols ne se fossilisent pas sauf exception ; leurs profils ne présen- 

tent géndralement pas de discontinuités majeures : on ne relève aucune 

preuve peremptoire de leur ancienneté relative. 

Nous dfudierons donc successivement les sols sur sabl,es, sur calcaires 

(ou assoçik aux calçairgs) et sur basaltes, en adoptant pour chacune de ces 

catégories L'ordre d'altqration minéralogique croissante qui correspond a la 

séquepce géoçhimique de PEPRC (1968). 



‘A PLATEAU DE VINETA - NORD 
‘\ BLOC DIACRAMM,E 

Fig. 14 -Structure du Plateau de VINETA 
(d’aprés§OURDAT. 19731 
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Chapitre 10 

Les sols du domaine calcaro-basaltique 

LES SOLS SUR SABLES 

I Les buttes sableuses d'AMPEHA et de BEFOLY qui représentent les épan- 

dages continentaux à la surface des karsts sont suffisamment épaisses pour 

que le développement des sols correspondants soit indépendant du substrat 

calcaire. On n'y observe qu'un seul type de profil-qui est monosiallitique. 

Il est opportun de le décrire en premier lieu puisque ce sont ces sables, 

ou des sables analogues, q ui sont censés contaminer toutes les autres for- 

mations du domaine. 

1. SOLS MONOSIALLITIQUES. 

LE SOL ROUGE DE LA BUTTE DE BEFOLY ‘. 

Fosse 610 X = 307,5 Y = 144,5 2 = 250 m. 

Sur la butte de BEFOLY, au centre de l'interfluve FIHERENANA-ONILAHY 

et du plateau de BELOMOTRA, sous forêt sèche et fourrés à Didiéreacées. 

O-30 cm Horizon sableux grossier humifère, gris-brun terne (5 YR 5/4). 
Structure m8ssive à éclats quelconques, peu cohérents et 
fragiles. 

30-609 cm Horizons très peu différenciés, sableux plus ou moins grossiers, 
rouge foncé (humide) ou clair (sec) (10 R 5/6). Structure massive 
à éclats friables. Les quartz sont parfaitement enrobés par les 
colloïdes. On n'aperçoit pas de minéraux primaires. 

1 - Les localités de repérages sont disséminées sur toute l'étendue des 
plateaux. On pourra se reporter aux figures 3, 10 et 15. 
Sur certaines cartes, BEFOLY est transposé en BEFETY. 
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Caractères physicp-Chimique$. 

Cas sols présentent des profils peu differenciés sur des matériaux 

stratifiés. Les textures sont trop grossières pour que d'éventueJ,les variai 

tiens du taux d'argile puissent être appréci&s. 

La capacité d'échange est très faible (inférieure à 2 mé(]OO g). Le 

complexe est désaturé (Y compris eptre 30 et 8Q %) ; Fe pi-l s'abaisse 2 5,8 

(Cf. Annexe 10). 

Le rapport silice/alumine na peut être détarminé valablement que sur 

la fraçtioq fine : il est compris entre 1,8 et 2,1. La diffractométrie Pr& 

révèle la p?%ence de quartz, de kaolinite, d'hématite et de goethite, 

Extension et signification. 

Ce type de sol excessivement sableux et peu diffdrenciG est commun aux 

buttes sableuses pliocènes da BEFOLY et d'AMPEHA, Ces sables reposent (à des 

profondeurs maximum de 10 mctres) sur des calcaires marneux. A l!interfaae 

se sont d&4oppés,d'une part une dalle de grès ferrggineux,d'autre part 

une CouGhe d'argile jaune montmorillonifique, en rapport avec La presençe 

d'une pappe aquifère qui ne s'est tarie que depuis quelques années', 

Ces buttes peuvent être cqnsiderées comme témoins des dpandages plio- 

c@ngs et sources des matérjaux qui ont conts&né superfiçieJ,lement l,es 

plateaux calcaires et se sortmêl6e aux residus de décarbonatation au sein 

des sols assaciés au karsf. 

LES @ILS SUR CALCAIRE$ OU ASSOCIES AUX CALCAIRES 

Les matériaux calcaires se prêsentent sous forme de ro?hes massiyes 

creusées de lapiaz, ou de roohes litées ; excgptiannellemept sous forme de 

colluvions. A l'affleurement, J.es calcaires massifs s'ornent de micro- 

lapias sculptés â même la roche tandis que les calcaires lités évoluent en 

ençraûtsments et en croûtes (Cf, Chap, 11). Le plus souvent, ces matériaux 

sont surmontés par des sols. 

1 
- Selon le témoignage d'un vieillard. 
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Les sols associés aux lapiaz de calcaire massif sont monosiallitiques, 

voire allitiquas. Les sols sur calcaires lités et sur colluvions sont 

bisiallitiques, < 

2. LES SOLS BISIALLITIQUES NON RUBEFIES. ! 

Parmi ceux-ci, on'peut citer des exemples de sols calçimagnésiques, de 

sols isohumiques et de vertisols. 

LE SOL BRUN CALCAIRE D'.~NDR.&VOMAIVITSY. 

Fosse 7 X = 341,s Y = 181,3 2 = 447 m. 

Au sommet d'une croupe calcaire. Surface parsemée de petits morceaux 

de croûte calcaire, sous savane herbeuse. 

07.20 cm 

:, 6 
20- 40 cm 

4a-. 41 cm 

41- 60 ç? 

GO- 61 cm- 

61- 80 cm 

80- 81 cm 

8]-IQO cm 

Horizon argilo-limono-sableux, brun-rouge sombre (7,5 YR 3/2), 
calcaire avec de nombreux graviers. Structure grumeleuse fine 
dans un ensemble massif. Transition graduelle. Calcaire (21 X). 

Hwizon limono-calcaire peu organique, brun clair (7,5 YR 5/4), 
massif, incluant de petits morceaux de- calcaire altéré encroûté. 
Transition brutale. Calcaire (66 X). 

Encroûtement c'alcaire au sommet d'une strate de calcaire limo- 
neux altere, jaune foncé : pellicule zonée continue. Calcaire 
(90 X). 

Strate de calcaire altéré jaune (10 YR 8/3 à 8/4). 

Encroûtement. 

Strate de calcaire altéré. 

Encroûtement. 
s _ Calcaire altere... 

Caractères physico-chimiques. 

L'analyse confirme le caractère limono-argileux de la texture, Le cal- 

caire intervient aux taux de 20 à 90 % ; dans les encroûtements, ce taux 

atteint 97 E. 

' La matière organique est assez abondante (7 X). La capacité d'échange 

est moyenne (17 méf100 g), saturée par le calcium. Les argiles contiennent 

de la montmorillonite. 
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LF SOL BRUN-SUB/JRIDE D’ANALAMITSTVALANA. ., I 
‘1 “’ 

L \I. ,- ‘II 

Nous citerons pour mémoire un type de profil isohumiqua,tçaraotêpi&’ 

par une répartition de la matiere organique et du calcaire en gradients rGguy 

liers et inversçs. Il se développe sur les affleurements de çal@ires gréso- : 
marpeux du BRLOMTRA et du l@HAF&Y (climat subraride). Le calçaire est 

sauvent; individualisé sous forme d’amas blancs plus ou moins durçis qui 

contrastent avec la couleur rosée de la terre fine. 
_’ 

LE SQL VERTIQUE SUR COLLUVIONS CALCAIRES D’ANDRANO,WWTSY, , ” , ,,, ,, ,, , t- 

CO type de sol a été observé dans quelques thalwegs barr@, qui s&arent 

des mamelons de çalcaire êrodé. 

Fosse 8. X = 341,3 y = 181,7 2 = 6kQ p. 

0- 20 cm Horizon argileux très organique, noir (frais) ou jaune sombre 
(10 YR 2/1). Structure grumeleuse fine. 

20- 50 cm Horizon argiloTlimonew avec matière organique localig~g noire, 
dans une argile jaune-olive (10 YR k/2)riohe en copcrqtions 
noires friables et en amas calcaires blancs, Structure massive .. 
ou polyédrique selon état. . . 

.’ 50-1QO cm Idem avec structure vertique géneralisée en prismes gauches R 
faces luisantes. Le calcaire est Rrésent partout en amas, 

Le taux de calcaire varie de 13 à 35 %. Le pR est voisin de 8,$. La 

capacité d’échange est élevée (50 mé/lOO g), saturee essentiellement Rar le 
,. 

calcium. 
,. 

OyT3i?SION ET SIGNIFICATTON. 
1 

Nous n’avçlqs pas observé dans le Sud+duest de v&i.fables rendzines, 

Le développement des sols isohumiques et vertiques sur calcaires rfpond 1 

des facteurs‘ lithologiques particuliers et n!int$resse que des superficies 

restreintes. 

Les profils dits “brun-calcaires” sont associés d’une part a des sols 

rouges bisiallitiques, d’autre part à des sols peu évolués calçaires OU à 

des affleurements de croûtes, Il ne semble pas que les conditions actuelles 

soieqt favorables à un approfondissement des sols ni à une nubéfaction.. 

Rien au contralre, on peut penser que les sols brun-rçalcaires résultent du 

rajeunisi;ement de sols rouges et que leur propre rajeunissement aura pour 

te& un affleurement de croûte. 
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Le profil 7 montre l'individualisation interne de plusieurs niveaux 

encroûtés correspondant à l'interface des strates calcaires ; si l'exhumation 

de ces niveaux se réalise, elle se fera sous forme de croûtes. 

Dans ces profils, la contribution du substrat paraît prédominer sur 

celle d'éventuelles contaminations superficielles et leur développement pour- 

rait être considéré comme l'expression actuelle de l'interaction roche- 

climat. Compte tenu des sols avoisinants et du rôle de l'érosion, on peut 

envisager une signification différente. 

3. LES 'SOLS BISIALLITIQUES RUBEFIES. 

Gn rencontre à VINETA des sols rouges à montmorillonite qui sont super- 

ficiellement dénarbonatés mais calciques. Ils présentent à divers degrés les 
4 çaracteres de sols rouges "méditerranéens", en dépit du fait qu'ici la saison 

@che, est fraîche tandis que la saison humide est chaude.. Le développement 

des caractères-typiques, en particulier le développement de la structure, 

semble lié au degré d'impureté des calcaires et à la prédominance des résidus 

de décarbonatatjon sur les contaminations sableuses. 

LE SOL ROUGE CALCIQVE D'ANDRAMOVORY, 

Ce profil est développé sur calcaires marneux de la base de 1'Eocène. 

Fosse 59. x = 328,l Y = 165,7 2 = 470 m. 

0- 15 cm Horizon argilo-sableux organique, brun-rouge (5 YR k/Z). Struc- 
ture grumeleuse grossière avec fentes importantes. 

15- 40 cm Horizon argileux rouge (2,5 YR 514). Structure prismatique 
très nette et généralisée. Eléments moyens à faces tourmentées 
luisantes, recoupées par des plans irréguliers. Fentes larges 

'et pénétration de matière organique. 

kO- 50 cm Horizon argilo-calcaire, brun-clair (10 YR 8/6), prolongeant la 
structure du précédent. 

SO-200 cm Strates @calcaire marneux jaune. 

Caractères physico-chimiques. 

L'analyse confirme la texture argileuse (60 Z d'argile). La disper- 

sion est aisée et l'emploi d'un déferrifiant (ClH 2 %) ne modifie pas le 

rendement en argile. 

La capacité d'échange est élevée (30 mé/lOO g). Elle est saturée par 

les bases. Le taux de calcaire qui est négligeable dans les horizons rouges 
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s'G1ève â 50 9. dans l'horizon marneux. 

Le rapport silice/alumine est de 2,g pour le sol tatal, aveç un taqx 

de fer total relativement faible (10,s X). 

Çomposifion minéralogique. 
?"&'" ', 

--r-c-~-~-r-------~--~-~~~-~--~~-”--~--~--~””--~~~- 

; Qiffrastgétqie R.Y. sur la frqçtion argileuse : 
. . 

I 
:n-------------n--T-----~~-~-~~-~-~-~~~~~~-~-~~-~; 
;Profondeur: MONT.:KAOL.:ILLIT:CPFT,:NMA::~~C. I 
;-r----rr---:~--rr-~:~----:-~-~-~-~--~;-~--~:"~--~~* 
: O-15 cm : ++ : + : (47) ; + * + : - : 

. 

L'epamen saus le microscope électronique à transm+siqn (MET) mo<tfe' 

les crisfaux de montmorillonite et d'il.lite, accompagnés de çhlprites,.Le. 

caraçt;ère bisiallitique de se sol est donc bien affirmé. 

Caractkes micromorphologiques, ,, .,,,<I ,,.,, 8 , 

L'attérafjon des calçaires et l'i,ndiyidualisat$on d'un pl,asma argilo- 

fer-nique s'effectuent de manière très progressive à la base du profil. Le 

of+c~iw orgmsf$ne est #rapepté, ses eristayx sont entourés d'up nuage 

plasmique brun-rouge peu biréfringçntl sans organlgatian ni orientations 

définies. Puis le plasma s'individualise en plages homogènes dont 19 

réunion forme le sol rouge au niveau supérieur, 

L'as,sambl.age est porphyrosquelique cFest-àidire que le plasma englobe. 

des quartz de petites tailles (50-200 mm) ; conime‘le calcaire n'en cqntjent. 

pas ? ils doivent provenir de contaminatjons. Le plasma est asepique, 

tendant â opmisépiqug, c'est-W-dire qu'il n'y a pqs d'orientatiqn colj.ective 

des cristallites argileux : leur extinction est ponctuée ou complexet Res : 

plages plasmiques sspt dilacérées, vacuolaires mais il n'apparaît pas non 

plus de vides organisés. Le plasma apparaît comme une mosalque de grains 

él&entaires pressés les uns contre les autres sans phépomene de contact, 

Il n'y a ni cutanes, ni papules ni pédot;eliques, 
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LE SOL ROUGE CALCIQUE DE BEMANARA. 

Ce sol surmonte les calcaires lités du Crétacé, dans la partie NE du 

plateau. Ce dernier est disséqué, très superficiellement, par un réseau de 

couloirs qui isolent des croupes encroûtées. Les sols rouges sont à mi- 

pente et dans les couloirs. 

Bosse 155. X = 345,O Y = 181,2 Z = 440 m. 

Sous savane à Heteropogon et Poupartia. 

o- 12 cm 

12~1 60 cm 

6p- 80 çm 

Horizon rouge-brun sombre, argilo-sableux à structure polyêdrique 
moyennement développée, à éléments fragiles. 

Horizon brun-rouge vif (2,5 YR 4/8), argilo-sableux. Structure 
polyédrique moyenne à grossière bien développée avec sous-struç- 
ture polyedrique fine. Ligne de gravats ferrugineux. 

Horizon d'altération. Morceaux de roche altérée limono-calcaire 
isolés dans le sol rouge puis strates confuses de limon calcaire 
jaunâtre et de blocs durs fossilifères. 

La diffSrence entre les taux de "non-quartz" et d'éléments fins laisse 

prévoir 17 présence d'une certaine quantité de pseudo-particules, mais la 

dispersion chimique donne des résultats satisfaisants et les sables sont à 

peu près propres après lavage. La texture argilo-sableuse est confirmée 

(A = 40 X). 

La capacité d'échange est moyenne (10 à 15 méq/lOO g) et saturée. Le pH 

est 1Ggèrement alcalin (8). Le rapport silice/alumine ne s'abaisse pas en- 

dessous de 2,2. Le taux de fer total est voisin de 13 %. 

Compositions minéralogiques. 
1 

: Profondeur: KAOL.: MONT.:ILLI.: GOET.: HRMA.: CALC.: 
:-----------:------:------:-----:------:------:------: 

: 
: 0- 20 cm i ++ i ++ i (+) i ++ 1 ++ I - I 

: 30- 40 cm : ++. : ++ : (*) : ++ : ++ : - : 

i 40- 60 cm i ++ i ++ i (+) i ++ i ++ i - i 

: @J-IOIJ cm : ++ : ++ : (+) : ++ : + : ++ : 
:-----------:------:------. .----y:------:------:------: 

:. Calcaire : %++ : ++ : : ++ : 

I_,_____--,---------------------.---------------------- : ': 
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Ces résultats montrent que le sol, çnntient bien de $a montmor$J+wite, 

de la kaolinite et des traces d’il\ifes et que ces argiles sont Fantenues 

dans le calcaire, les rbsidus d’une dEcarbonatation ex@rimentale’ ayant été 

esamjnés I . 

L’assemblage est de type porphyrasqueli.que I%cbe, 51 y a environ 50 % 

de vides $organisBs. Le squelette rgprGsente.15 %, 3.1 est formé de quartz 

clastiques de 50 Z ZOO 11, dispers+s. Le pQsrqa est omnis@pique, d’aspect 

di$açéré, 5 contpurs peu nets > sans. orientation au contact des quart?, 

L’aspect est celui d’un fond anisqfrepe, jaune çl&r en.LPi vojlé par des, 

nuages isotropes rouges sombres. DP distingue quelques pédoreliques. 

:.. ?em~,~ne - Au voisinage de ce profill on observe qye;qles épandages, de, 

gravqts ferrugineux qui evoquent l’inf$ueqcg locale d’un d6ppt pliocèn@i La 

pr&sen,ce de ces grayats dans le profil, contraste avec divers indices d’une, 

orig$ne autochtone (Cf. § 9). Un tel profil semble dpnc d’origine mixte, 

héritier à la fois du substrat calcaire et des nappes superficiel$es 

sableuses. . 

TPE SOL ROUG$ CALCJQVE RE TRANOkTAKY, ., I,.I,I 

Ce Sol a été Obsed sur les calca*res lités du Cpétacl, dans $a.xone 

de ‘WWW PÙ il est proche de sols rouges monosl.allitiques et de ~OIT 

jaune? allitiques. -< 

Passe 32. X = 335,5 Y = 174,5 Z 9 fi30 m. 

Sous friche après culture de coton. 

O- 1,5 cm 

15- 3p cq 

30- 40 çq 

40- 75 cm 

Horizon organique brun-foncé ssb$orargileux. Structure peu nettg, 
grumeleuse fine associee 3 particuiaire. F<léments friables.peu 
cohérents. 

Transition nette, horizon sablo-rargil,eux rouge sombre1 Structuye 
bien développée et g&craliséel polyédpique-érçouss@e à $léments 
moyens, fermes, peu fragiles, 

Transition graduelTe, Horizon argilorsableux rouge, Structure 
nette, polyédrique, 

Transition graduelle. HOrizop argilo~sableux à argileux, rouge, 
Structure nette génCyalis6e, polyédqigue fendant à prismatique? 
L’aspect de la paroi est massif, mais les 6JémenSe, bien que 
pressés les uns contre les autres sont nettement indiv{dualisés, 
peu fragiles, mais friables. 



93 

75-200 cm Horizons limono-calcaires d'altération. Des amas blancs friables, 
apparemment sableux, sont noyés dans une masse limono-argileuse 
brun-clair, à pseudo-mycelium calcaire jaune. Ensemble massif, 
frais, 'à éclats friables, d'où se dégagent des éléments poly- 
édriques anguleux. 

L'analyse.confirme le caractère argileux de la texture (55 % A). La 

présepce de pseudo-particules, sensible sur le terrain au sommet du profil, 

est confirmée par l'analyse différentielle.(méthode CHAUVEL)!. 

.------,----------,-,I,---____,-_--_----------------------- 
: .Dï$fgrmation du profil.granulométrique par les : 

pseudo-particules 
: Particules de comportement/Particules vraies : 

. I :--T--------r---------------------------------------: 
': : ARI : LF. : LG. : SF. : SG. : 

:-----T:-------:-------:-------:-------: 
: O-15 cm : 56 X : 96 % : 178 % : 160 % : 132 % : 

8 i 15-25 cm i 63 % i 156 % i 106 % i 194 % i '158 % ; 

: 30-40 cm : 75 % : 212 % : 112 % : 118 % : 105 % : 

' SO-60 cm ' 77 % ' 213 % ' 88 % ' 160 % ' 116 % ' 
~-_,,_____-r-----_i,______F_______i_____--~-------~ 

Le pH est compris entre 6,3 et 6,9 dans les horizons décarbonatés. La 

capacité 'd'échange.est assez élevée (plus de 16 mé/lOO g) et intégralement 

saturée. .' 

Le rapport silice/alumine du sol est compris entre 2,1 et 2,5. Le fer 

total atteint i4 % (Cf. Annexe, 11). ;. 

1 - Les sols rouges de Madagascar sont faractérisés par leur forte teneur 
en pseudo-particules cimentées par du fer pectisé (ZEBROWSKI, 1967 - 
BOURGEAT, 1972). Ces particules résistent à la dispersion chimique habi- 
tuelle, ce qui fausse les résultats de'l'analyse mécanique et empêche la 
séparation totale des fractions fines autrement que par des méthodes plus 
énergiques (ultra-sons ou déferrifiants). 
Dans certaines conditions le taux d'argiles.vraies peut être assimilé à 
celui du "non quartz" = 100-R, R étant le résidu insoluble de l'attaque 
triacide. 
Une approché comparative de la "granulométrie de comportement" et de la, 
granulométrie minéralogique vraie peut être obtenue en confrontant les 
résultats obtenus à la suite d'une dispersion ménagée et d'une disper- 
sion'énergique (CHAUVEL et FAUCK, 1969). 
On peut exprimer les résultats de cette approche de différentes façons. 
Nous avons choisi de chiffrer la "déformation" du profil granulométrique. 
Pour chaque horizon, cette déformation correspond au rapport des parti- 
cules de comportement (dispersion ménagée) aux particules vraies (dis- 
persion énergique). 
Par exemple, s'il y a formation de pseudo-limons au dépens des argiles 
vraies on peut calculer que l'argile de comportement ne représente plus 
que X % de l'argile vraie (X < lOO), tandis que le taux des limons de 
comportement est porté à Y % des limons vrais (Y > 100). 
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; 30-40 çm 1 +* : * f ++ : *i; 
: 

f 

' : SO-60 çm ; fi ; +t 1 ++ ; +* 8 

Ce profil se distingua donc des précédents. par la pr&ence de metq- 

halloy&$, La miyr0pqvd.e; 6leetroEiqyc fourqis,ufi cfiap+Fic @.èreq~nt 

diffgrenf. Les cristaux de métahalloysite par&senC rares, Ce sont la 

kaolinite et J.a montmor~llonite qu$ apparaissent le plus distin@emenF, 

aveq des goethifeg, de J’hlmatite et cIes, part$cules amo~hes~ Qn apergoit 

aussi quelques micas, et des. illites, 

.i 

LOFSqUÇ les profils sont engorgés, les sp$s rouges bi,sia~iitCqqes 

év~$uent et acquièrent des caractères verttqùes et hydromarpheq dont on peut 

observer le développement sur plusipurs sCqyeqcgsl 

près d’4NDR@K?~Og~, à proximita pu profil. 59, une b$gère dG;resqion 

topographique favorise l’engorgement ; du profil rouge, on’ nasse -progresn ,. 

sivement 5 des profils marmorisds plus fortement struçfurés puis S un profil -, 
. . vgrt*que Jaune, avec marmorisat$on et amas cplca~res. 

FnÇre T&WCW et la riyi9ra SIVA, le glacis de sola rougea Eta/t 

autrefois bien drainé puisque des hprigons rouges, de couleur franchel 

peuvent; êf’Je opse+-vés jqswe &w I’pnta$Jlo de Qi rivièrel pais il ;t é+ 

partiellement fossi?.js6 par la? alluv$qns basaltiques, Ces matérianx doues 

d’une forte papasité de r$tenpion obliterent le drainage. L’engorgement se 

propage en aval ofi l!op observe.des sols rouges progressivgment hydromorphqs 

et yertiquas, caractérisés par des trainéas de coulpur grisnolive et par des 

structures grismat~ques gauch$e.$ i parall&lement, la teiftune est plus argi- 

leuse, l-a consistance est ferme ou plastique se+ l’état7 la Capacité 

d’éqhange ‘augmente, fa saturation atteint le taux de JOC % et le pH dépasse 

la i,kUF de g. 
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Ceci Rrouve que dans les sols rouges bisiallitiques, les minéraux argi- 

leux et notamment les composés du fer sont encore susceptibles d'évoluer, 

dans leur nature, dans leur degré de cristallinité et dans leur comportement. 

EXTENSION ET SIGNIFICATroEiT. ,., 

Dans le Sud-Ouest, les sols rouges bisiallitiques ne sont représentés 

qu'à VINETA mais il en existe sur le plateau MAIKFALY, au Sud de l'ONILAl$Y, 

sous climat aride, 

Ils surmontent toujours des calcaires lités impurs, par l'intermédiaire 

d'horizons d'altEration.limono-calcaires et sont associds latéralement à des 

sols brun-calcaires ou à des affleurements de calcaires encroûtés. On ne les 

trouve pas au contact de calcaires massifs lapiazés. 

Le çontact étroit entre le calcaire altéré et le plasma en formation 

révélé par l'examen micromorphologique indique que ces sols évoluent en 

place. Les argiles 2/1 qu'ils contiennent proviennent des calcaires car la 

dgcarbonatation expêrimentale montre que ceux-ci renferment des résidus 

silicatés asseg ahondants (10 %), composés de montmorillonite, de kaolinite 

et d'illite. 

Celà n'exclut pas l'influence concurrente de contaminations sableuses 

allochtones, ni le fait que l'altération des calcaires et la rubéfaction 

du plasma ont pu s'amorcer dans des conditions climatiques différentes. Les 

examens s$dimentologiques (Cf. 5 9) confirment le caractère polygênique 

de ces sols. 

4. LES SOLS ROUGES MONOSIALLITIQURS. 

Les sols rouges les mieux représentés à la surface du domaine calcarov 

basaltique sont monosiallitiques : les silicates argileux sont essentielle- 

ment çonstifués de kaolinite ou de métahalloysite ; montmorillonite et 

gibbsite sont exceptionnelles. La gibbsite est cependant virtuelle dans de 

nombreux s~1.s dont le rapport moléculaire silice/alumine est légèrement 

inférieur à 2. 

Les sols sur calcaires sont décarbonatés et partiellement décalcifiés. 

Ils sont assoçiês à des calcaires massifs profondément lapiazês. 

LE SOL ROUGE PROFONDEMENT DECALCIFIE D'AML?ATOVANDA. 

Au centre de la concession d'AMBATOVANDA, un vaste glacis de sols 

rouges épais masque complètement les calcaires. 
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Fosse 619. X = 331,5 Y = 168,5 2 = 450 m. 

o- 10 cm 

JO- 30 cm 

30-200 cm 

200-380 cm 

380-420 cm 

Horizon sabla-argileux humifère, brun-rouge très foncé (2,s YR 
3/4). Humus peu abondant mais bien lié. Structure massive, tassge, 
a éléments anguleux. 

Horizon sablo-argileux humifère, brun-rouge à rouge (2,5 YR-10 R 
4/4). Structure polyédrique peu développée dans un ensemble mas- 
sif. Eléments friables à sous-structure pseudo-grumeleuse. 

Horizon sablo-argileux homogène, rouge (10 R 4/6). Massif, meuble, 
à éclats émoussés fragiles et très friables. 

Prolongement à la sonde sans variations. 

Horizon sableux grossier, voire graveleux (quarts). 

Remarque - Le substrat calcaire n'a pas été atteint sous ce profil mais 

en d'autres endroits,des carrières l'ont exhumé sous forme de lapias en 

piliers surmontés de pseudo-galets de calcaire massif. 

Caractères physico-chimiques. 

La comparaison du taux de "non-quartz" et du taux d'argile obtenu par 

l'analyse mécanique de routine indique la présence-de pseudo-particules. 

L'analyse mécanique différentielle (méthode CHAWEL) montre qu'il s'agit 

essentiellement de pseudo-limons, Il faut souligner la stabilité des pro- 

priétés mécaniques du sol qui reste meuble quelque soit le degré de déssi; 

çation ; les fosses se conservent identiques à elles-mêmes plusieurs années 

sans éboulement ni induration. 

: Déformation du profil granulométrique par les : 
pseudo-particules 

: particules de comportementl/particules vraies2 : 
:---------------------------------------------------: 
: Profondeur : AR : LF : LG : SF : SG : 
:------------:------:-------:-------:-------:-------: 
: 0- 10 cm : 75 % : 120 % : 114 % : 100 % : 107 % : 

j 20- 30 cm f 57 % i 176 % i 178 % i 106 % i 103 % i 

: SO- 60 cm : 58 % : 126 % : 147 % : 106 % : 103 X : 

i 100-120 cm i 66 % j 114 X i 108 Z ; 115 % i 97 % ; 

: 150-170 cm : 68 % : 94 % : 134 % : 110 % : 103 % : 

I ZOO-220 cm i 68 % i III X i 144 % i 109 % i 100 % i 

: 300-320 cm : 68 % : 120 % : 115 X : 106 % : 108 % : 

i 400-420 cm ' 74 % i 123 % ' 100 X i 104 % ' 106 % ' 
---__-------i------------------------------~-------: 

: 1 

i 2 
- après ferrification TAX4. 

- sans déferrification (Méthode CHAWEL). 
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Le pH est acide, et la capacité d'échange très faible dans tout le 

profil (infér$eur à 2 WI00 g). La saturation s'abaisse à 20 % entre 30 et 

40 cm de profondeur ; elle remonte progressivement ensuite (Cf. Annexes 12 

& 13). 

L!analyse triacide, effectuée sur le sol et sur chacune des fractions 

granulamétriques montre que le rapport silice/alumine est généralement de 2 

pour l'argile ; il s'abaisse à 1,s pour les limons. Le taux de fer total ne 

dépasse pas 8 % du sol mais traduit une nette concentration dans les pseudo- 

particules : il atteint 50 % dans les sables fins (Cf. Annexe 14). 
--_____-_____---__----------------------- 
: Taux de fer rapporté au "non-quartz" : 
:-----------------------------------------: 
: Profondeur : AR :LF f LG : SF : 
---__-______:--------: -----:_------ 

i 20- 30 cm i 22 $ i 27 % i 50 % i 

: 50- 60 cm : 33 % : 26% : 49% : 

i 100-120 cm i 21 X ; 24 % ; 40 % ; 

: 200-220 cm : 20 % : 29 % : 50 % : 

i 300-320 cm i 20 % i 27 % i 46 % i 

: 400-420 cm : 20 % : 27 % : 48 % : 
-,-,--------,---------------------------~ : - 

Composition minéralogique. 
I' 1 * c 

La diffractométrie montre que les silicates argileux sont réduits à 1s 

kaolinite et que le fer cristallin est représenté par de l'hématite. Le fer 

amorphe est abondant et masque les pics. Sous le microscope électronique on 

aperçoit cependant quelques cristaux résiduels, très exceptionnels, de cal- 

cite, de micas et de montmorillonite, voilés par une grande quantité de 

particules amorphes. 

: Diffractométrie R.X. de la fraction : 
: argileuse (dispersion ultra-sonore) : 
:-------------------------------------: 
: Profondeur : KAO. : HEM. : GOE. : 
:--------------:------:-------. . ------- : 

' 20- 30 cm i ++ i +++ i (+) i 
: 
: 100-120 cm : ++ : +++ : (+) : 
': : ZOO-220 cm i i-t- i +++ i (+) i 

: 400-420 cm : ++ : +++ : + : 



LE SOL ROUGE DECALCIFIE SUR LAPTAZ DE LA COTE 436. 
I 

La cote 436 correspond à une petite butte de calcaires lités, recou- 

verte de debris de croûte, et de matériaux rouges résiduels. Une surface 

structurale plane se rétablit en contre-bas de la butte, au niveau d'un 

banc de calcaire massif. Ce calcaire est creusé de lapias de dimensions 

métriques, dont les parties hautes affleurent en formes amiboïdes, lisses, 

dépourvues de micro-lapiaz. 

Fosse 39. X = 322,2 Y = 175,l Z = 430 m. 

0- 50 cm Horizons sabla-argileux organiques, rouge sombre (2'5 YR 3/6), 
peu différenciés sauf pénétration diffuse de matière organique 
et tassement de surface. Structure massive à éclats anguleux 
fragiles. 

50-180 cm Par transition graduelle, horizons plus argileux, rouge vif 
(10 R 4/8), indifférenciés. Structure massive à éclats émous- 
sés, à faces bosselées, friables ou peu fragiles. 

Les piliers de calcaire occupent 40 % environ du volume de 
la fosse et se rejoignent pour la fermer en profondeur. C'est 
un calcaire à gros organismes, jaune, dur et massif, modelé 
en formes arrondies. Le contact du sol se fait par l'inter- 
médiaire d'un cortex jaunâtre relativement épais (0,5 mm), 
de plus en plus friable en profondeur.- 

Caractères physico-chimiques. 

Le taux de "non-quartz" atteint 40 % tandis que celui de l'argile dis- 

persée chimiquement ne dépasse pas 30 %. Les sables restent rouges après 

lavage. Il y a donc une forte quantité de pseudo-particules. 

La saturation s'abaisse à 60 % dans la partie supérieure du prpfil 

et n'atteint 100 % qu'à la profondeur de 160 cm alors que les piliers cal- 

caires montent jusqu'à 50 cm de la surface. La capacité d'échange des 

horizons non organiques est inférieure à 4 mé/lOO g. Le pH reste voisin de 

7 (Cf. Annexe 15). 

Le rapport silice/alumine du sol est compris entre 1,6 et 1,9. 11 ne 

s'élève pas en profondeur bien que le prélèvement inférieur soit effectué 

entre les piliers calcaires. La diffractométrie ne révèle pas de montmo- 

rillonite. La kaolinite est remplacée par de la métahalloysite. L'hématite 

est abondante. 
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~-C-_--------------------------------------------------- 

Diffractométrie R.X. sur le sol 
:----------------------=------------------------------: 
: Profondeur : Quartz: MetahalloysitezHématite7 

ou fire clay Goethite: 
:3*-----'T--:'------:---r--------- -:--------:---------: 

: o-10cm; +++ ++ - ++ * 
: ZO- 30 cm : +++ : ++ : ++ : - 

; 407 50 cm i +++ : ++ * ++ * 

: 70- 90 cm : ++* ; ++ : ++ : - 

i 110-120 cm i +++ - ++ : ++ : 

: 160-180 cm : ++* : ++ : ++ : - 

r--,--,,,----i-----__i__,_,__,______i_---------~--------~---------~ 

Dans ce profil, le calcaire se dissout sans laisser de résidus. 

Caractères miçromarphologiques. 

Le profil est indifférencié sauf présence de matière organique et 

tassement. Il n'y a aucune trace d'éluviation ni d'illuviation. Le fond 

matriciel est granulaire, composé de grains de squelette et de grains de 

plasma, parfpis isolés au milieu de vides d'entassement et parfois compri- 

més en plages d'un seul tenant. 

Le squelette reprcsgnte environ 35 % de la surface du champ. Il est 

formé de quartz excessivement corrodés qui se divisent en clastiques et 

donnept lieu â de très nombreux arrachements sur lames. Diamètres varia- 

bles de 500 â 2000 FI pour les entiers ; de 50 â 150 p pour les clastiques. 

Le plasma est brun-rouge sombre, pigmenté de noir. Il contient beau- 

coup'de minéraux opaques (LN). Il est isotrope (LP), opaque en éclairage 

normal ; aveç le condenseur il apparaît rouge-vif. Les grains ont un fort 

relief et sont dépourvus d'orientations. Le plasma représente 45 % du 

champ. Une fraction est intimement accolée aux grains de quarts ; une 

autre est organisée en micropeds (30-50 p) tassés les uns contre les 

autres, dépourvus d'organisation interne. Le plasma présente un aspect 

globuleux et flocqnneux. 

EVOLUTIOY EN PRESENCE D'&AU, 

Les sols rouges monosiallitiques sont généralement bien drainés mais un 

excès d'eau allant jusqu'à l'engorgement total peut les affecter lorsqu'ils 

se trouvent accumulés en position basse, dans les couloirs de ruissellement 
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et dans certaines cuvettes aréiques, On observe alors que les profils sont 

réfractaires aux séquelles ordinaires de l'engorgement et se distinguent 

nettement par là des sols rouges bisiallitiques. 

Un sondage ayant été effectué dans le fond, temporairement à sec, 

d'une Aare située à 3 km S d'AMBATOVANDA, on observe sur 2 m de profondeur 

tous les caractères du sol rouge : couleur rouge vive (10 R 4/6), structure 

massive, consistance friable, texture argile-sableuse avec pseudo-particules 

etc... Des nodules argileux beiges n'apparaissent qu'à partir de. 2 m. 

Du fond d'une mare pérenne voisine, on ramène par sondage un matériau 

rouge analogue. Une fosse, creusée à 5 m du bord de l'eau et dont.l'engor- 

gement peut être considéré comme quasi total et permanent montre un profil 

dont la couleur rouge n'est altérée que par la présence de petits amas fer- 

fugineux friables et de taches grises presque ponctuelles. La capacité 

d'dchange est par ailleurs faible, désaturée, avec un pH légèrement acide. 

Une décoloration ganéralisée avec rassemblement d'amas ferrugineux noi- 

rztres n'est réalisé qu'au delà de 150 cm. 

Les constituants de ces sols sont donc très stables. 

EXTENSION ET SIGNIFICATION. 

Ces sols rouges monosiallitiques ou très faiblement allitiques sur 

calcaires, décarbonatés et partiellement décalcifiés, caractérisent les 

karsts couverts de VINETA et du BELOMOTRA. Ils sont associés à des cal- 

caires massifs et purs, sculptés en lapiaz, (lapiaz virtuels ou nus). 

Cette association (sol rouge monosiallitique - lapiaz) s'oppose nettement 

dans le paysa:@ à l'association des sols rouges bisiallitiques et des cal- 

caires lités avec champs de croûtes. 

Les sols rouges de texture argilo-sableuse ou sabla-argileuse que 

nous avons décrits se rencontrent ordinairement en position topographique 

basse, favorable à une plus grande humidité ; des sols analogues, mais 

de texture sableuse occupent les parties hautes et jouissent d'un pédo- 

climat plus sec. Ceux-ci semblent hériter plus directement des nappes 

sableuses pliocènes dont le faciès est signé par la présence fréquente 

de gravats ferrugineux. 

5. LES SOLS ALLITIQUES. 

Nous n'avons pas observé de gisements d'étendue cartographiable de sols 

allitiques sur calcaires (ou associés) ; un gisement de sols jaunes gibbsiti- 

ques associés aux lapiaz de TRANOKAKY ressortit aux matériaux basaltiques 
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(cf. 5 9). NGanmoins il faut noter que les sols répertoriés "monosialli- 

tiques" peuvent présenter ponctuellement des caractères allitiques, réels 

(gibbsjte) ou virtuels (rapport silice/alumine inférieur à 2). 

L'exemple ci-après est en outre remarquable du fait des gravats ferru- 

gineux qui se trouvent piégés dans les lapiaz et prouvent l'allochtonie du 

matériau de remplissage. 

LE SOL ROUG8 ALLIZ'IQlC3 DE ANXS'OA. 

Fosse 15. X = 320,8 Y =.179,8 Z = 480 m. 

fi proximité d'un affleurement de lapiaz en saumons ; surface jonchée 

de morceauxide cuirasse et grès ferrugineux ; sous savane arborée. 

0- 40 cm Horizon sabla-argileux à pseudo-particules, peu organique. Struc- 
ture massive à éclats émoussés et emballage pseudo-particulaire 
dans un ensemble prismatique à fentes très fines. Consistance 
assez rigide ; éclats fragiles et très friables. Couleur rouge 
(10 R 3/6). 

40-120 cm Horizon graveleux et caillouteux comportant 70 % de débris de 
grès ferrugineux ou de cuirasse ferrugineuse très pure, enve- 
loppés d'un c'ortex rouge, lisse, emballé par Le sol. 
Les parois du lapiaz se dégagent entre'20 et 150 cm, en blocs 
arrondis, lisses , peu carriés en non encroûtés. 

Le rapport silice/alumine du sol est de 1,l. Celui des gravats ferru- 

gineux est de 1,7. 

Ce profil montre que les lapiaz ont été 

à un certain moment vidés des matériaux 

sous lesquels il s'étaient façonnés et 

remplis par d'autre matériaux, sableux 

et riches en débris de cuirasse. 

L'allitisation des sols sur calcaires 

(ou associés) n'étant pas générale, on 

peut penser, soit que les matériaux 

d'épandage plio-aepyorniens étaient 

allitiques à l'origine, soit que, 

compte tenu de la nature quartzeuse 

des matériaux, l'allitisation n'a pu se 

manifester que dans quelques circonstan- 

ces étroitement localisées. 



LES SOLS SUR BASALTES 

Les basaltes affleurent 

ET MATERJ/+X BASALTIQUES 

le plus souvent sous forme de prismes, non 

ou peu altérés mais superficiellement couverts par des contaminations de 

signification douteuse. C'est le cas des petits cônes qui ont été signa- 

lés dans le domaine côtier, des affleurements sur pentes des canyons et 

cuestas, et de la crête de 1'ANDRAMBO. Cependant, les replats structuraux 

et les épandages colluviaux-alluviaux sont propices au développement de 

sols qui prkentent divers degrés de soluviation. 

6. SOLS BISIALLITIQUES NON RUBEFIES. 

LE VJTRTISOL HYDROMRPHE DE L ‘AUDRAYBO. 

A la surface de l'ANDRAMB0, au milieu des affleurements de basalte 

en prismes, toutes les concavités topographiques favorables à une stagna- 

tion de l'eau donnent lieu au développement de sols à caractères vertiques 

et hydromorphes. 

Fosse 172. X = 339,0 Y = 185,8 Z = 590. 

La surface présente un relief boursoufflé de type gilgaï. Elle est 

jonchée de pavés de basalte. 

0- 5 :m Horizon superficiel formé de polygones fendillés à structure 
finement grumeleuse. 

5- 50 cm Horizon argileux noir, à struçture prismatique très grossière 
avec faces gauches à éléments peu individualisés et très fer- 
mes. Non calcaire. 

50- 70 cm Transition brutale : horizon d'altératiop de basalte. Argileux 
et caillouteux, jaune (2'5 YR 4/2) avec quelques particules 
calcaires. 

L'analyse confirme le caractère argileux et minéral de ce profil qui 

comporte 67 % d'argile et seulement 2 % de matière organique. Son pH est 

légèrement acide (6,6). Sa capacité d'échange est élevée (49 mé/lOO g) et 

saturée par le calcium (47 mé) et le magnésium en forte proportion (12 mé). 
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L'argile, déterminée par diffractométrie R.X. est une montmorillonite. 

Les cristaux sont remarquablement développés et bien visibles sous le micro- 

scope électronique à transmission (Cf. Planche 3). 

LE VERTISOL SUR ALLUVIONS DE LA SIVA. 

Les terraSses de la SIVA sont formées de galets, sables et limons basal- 

tiques qui se prêtent à la rétention de l'eau et à l'altération. 

Fosse 25. X = 334,0 Y = 177,2 2 = 427 m. 

Sur la terrasse alluviale de la rive gauche de la SIVA. En bas du glacis 

de sols rouges qui descend de TRANORAKY.. 

0- 20 cm Horizon argileux, organique, gris-noir (5 YR 212). Structure gru- 
meleuse nette à l'état sec, dans un ensemble polyédrique. 

20- 40 cm Horizon de transition jaune, argileux. 

40-1.05 cm Horizon argileux non organique, jaune (7,5 YR 312 à 10 YR 3/2), 
marmorisé avec de petites concrétions rondes, ferrugineuses, 
noires. Structure prismatique recoupée horizontalement en pla- 
quettes à faces gauches striées. Eléments très cohérents et fer- 
mas, bien individualisés. Transition brusque. 

105-200 cm Horison argilo-sableux grenat foncé (2,5 YR 3/6) avec quelques 
veines de matériaux d'origine basaltique piégés. Structure 
prismatico-cubique. 

s. 

L'analyse confirme le caractere argileux de la texture. Le pH est légè- 

rement alcalin (8). La capacité d'échange qui atteint 50 mé/lOO g au niveau 

des alluvions n'est plus que de 19 mé/lOO g au niveau du sol rouge fossilisé. 

La saturation est totale avec des taux relativement élevés de calcium (55 %) 

et de magnésium (8 %). La teneur en fer libre passe de 9 % (vertisol) à 

17 % (sol rouge) (Cf. Annexe 16). 

La diffractométrie montre la présence de montmorillonite au niveau des 

alluvions, en grande quantité. Elle est absente dans le sol rouge. 

Ce type de profil montre que des matériaux basaltiques bruts extrêmement 

divises et profondément pénétrés par l'eau ne rubéfient pas dans les conditions 

actuelles, Le profil 25 est un exemple typique de la fossilisation d'un sol 

rouge par un matériau récent. Il doit être rapproché de celui que nous avons 
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signalé dans la zone sub-littorale du domaine côtier 09 les "baibohos" fossi- 

lisaient le glacis rouge. Il témoigne d'un changement important de la 

morphogenèse et de la pédogenèse puisqu'une terrasse plus ou moins engorgée 

dont le matériaux ne sont pas rubéfiés surmonte une surface lapiazk à la- 

quelle étaient associés des sols rouges bien drainés. 

7. SOLS BISIALLITIQUES OU MONOSIALLITIQUES RIJBEFIES. 

De nombreux replats structuraux basaltiques sont couverts par des sols 

de couleur brun-rouge dits "brun-eutrophes" et dont les caractères sont ami 

bigüs. Ils sont presque toujours dominés topographiquement par des sols cal- 

caires et leur unité génétique est suspecte. 

LE SOL BRUiFROUGE SUR BASALTES DE ANTSOA. 

Fosse 177 , X = 331,2 Y = 184,3 Z = 570 m. 

Au lieu-dit ANTSOA, le glacis structural basaltique est dominé à 150 m 

par une butte témoin des calcaires supra-basaltiques. A 100 m en aval le 

glacis se termine sur un thalweg recreusé ou voisinent des sols bruns eutro- 

phes, vertiques et calcimorphes. 

0- 25 cm Horizon limono-argileux (boulette craquelée non plastique) , 
organique, brun (5 PR 4/3). Structure polyédrique fine à grume- 
leuse moyenne, à éléments bien individualisés dans un emballage 
pulvérulent. 

25- 50 cm Horizon argilo-limoneux brun-rouge (5 YR 4/4) avec de nombreux 
petits amas ferrugineux violacés qui se forment au sein de 
graviers de basalte altérés. 

SO- x cm Horizon d'altération des basaltes avec galets gris à cortex 
jaunâtre friable. 

Caractêre physico-chimiques et minéralogiques. 

La texture de ce profil a été appréciée comme argilo-limonauge. 

L'argile et les limons fins obtenus par dispersion chimique ne dépassent pas 

les taux respectifs de 50 % et 15 X. Cependant le taux de "non-quarte" résul- 

tant de l'attaque triacide atteint 90 %. Les pseudo-particules sont donc très 

abondantes, 

Le pH est voisin de la neutralité. La capacité d'échange est moyenna 

dans la partie médiane du profil (16 mé/lOO g) mais saturêe à 80 Z avec un 

taux élevé de magnésium (4,6 mé). La teneur en phosphore total est également 
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très .élevée (50/00). 

Le rapport silice/alumine est de 2,3. Le fer total atteint 25 %. 

Diffractométrie R.X. et examen MET ont mis en évidence la présence 

d'une très grande quantité de particules amorphes, de kaolinite, de méta- 

halloysite, d'hématite et d'un peu de gibbsite, mais non de montmorillonite. 

Extension et signification. 

Ces caractères tranchent en faveur d'une filiation basaltique, en 

dépit des doutes nés de l'environnement calcaire. Compte tenu du peu d'épais- 

seur du profil, de la présence immédiate des basaltes et de la permanence 

apparente de leur altération, on peut s'étonner de l'absence de montmos.illo- 

nite. 

On note en outre l'absence de traces de contamination, de sables ou de 

gravats ; l'autochtonie de ces sols pourrait donc être plus stricte que ne 

10 laissent supposer leur situation et leur environnement. 

Le degré d'altération reste mal déterminé puisque les rapports silice/ 

alumine sont toujours supérieurs à 2 tandis que la montmorillonite ne peut 

être mise en évidence. Le caractère monosiallitiqué mérite d'être retenu car 

la présence possible de minéraux primaires dans le sol a pu fausser le résul- 

tat de l'analyse triacide qui, effectué sur la seule fraction argileuse, 

aurait sans doute conduit à un rapport silice/alumine plus bas. 

8. LES SOLS ALLITIQUES. 

LE SOL ROUGE FERRALLITIQUE DE L’ANALAVELONA. 

L'affleurement de basalte qui forme le sommet de 1'ANALAVELONA porte 

un sol rouge ferrallitique fortement désaturé, signalé par SEGALEN (1957). 

Ce sol est unique en son genre dans le Sud-Ouest. Son extension est très 

restreinte, entre le front abrupt de la crête et son revers érodé. 

Fosse 227. X = 387,6 Y = 168,3 2 = 1280 m. 

Sous savane à Hypparhenia 3~. 

0- 40 cm Horizon argileux riche en pseudo-particules, humifère, rouge 
sombre. Structure polyédrique faiblement développée avec sous- 
structure particulaire. 

40- 80 cm Horizon argileux riche en pseudo-particules, rouge. Structure 
polyédrique faiblement développée incluant de nombreux petits 
amas argileux plus compacts. 
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80-180 cm Horizon argileux rouge. Structure polyédrique à prismatique très 
développée avec faces luisantes argileuses. 

Des ravins proches montrent la division du basalte en boules et l'alte- 

ration des boules, écaille par écaille jusqu'à l'argilification totale du 

coeur. 

Caractères physico-chimiques. 

Le profil est entièrement argileux comme le montre le taux de résidus 

insolubles de. l'attaque triacide, inférieur à 70 % du sol total, mais la 

micro-agrégation est intense : la granulométrie classique est totalement 

dénuée de signification. 

La matière organique est abondante, eu égard à la moyenne régionale, 

en raison de l'altitude et d'une savane à Hypparhenia. 

La capacité d'échange, qui atteint 23 mé/IOO g dans l'horizon humifère 

s'abaisse immédiatement après à 3 mé/lOO g. La saturation qui atteignait 40 % 

dans l'horizon humifère descend à 6 % entre 40 et 60 cm de profondeur pour 

remonter à 100 % à l'approche de l'altérite (Cf. Annexe 18). 

Le rapport silice/alumine du sol total ou des fractions granulomé- 

triques ne dépasse pas 1,2. Il s'abaisse à 0,7 dans les pseudo-sables fins. 

Les taux de fer sont partout considérables et atteigent 40 % dans les 

pseudo-limons de profondeur. 

Composition minéralogique. 

Des diffractométries R.X. ont été effectuées, sur le sol total, 

et sur les fractions granulométriques obtenues par dispersion chimique et 

incluant les pdeudo-particules. 

La très nette prédominance de la gibbsite dans les argiles et 

limons de tous les horizons du profil est un cas unique dans le Sud-Ouest, 

de même qu'une nette individualisation de l'hématite (Cf. Annexe 19). La 

kaolinite et un peu de goethite sont également présentes. 

Les pics de l'hématite sont plus développés dans les limons que 

dans les argiles. Les quartz dominent dans les sables fins mais la gibbsite 

et l'hématite s'y manifestent encore par des pics relativement très déver 

loppés. 

L'examen EET montre surtout un très grand nombre de cristaux de 

gibbsite sur un fond dense de particules amorphes (Cf. Planche 4). 
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Extension et signification. 

Il s'agit d'un sol krès fortement allitisé présumé ancien. Il est en 

place sur basaltes ; sa situation au sommet d'une crête isolée le met à l'abri 

de toutes contaminations. La fosse examinée ne montre pas de signes de rema- 

niements. Par contre les coupes de ravins proches montrent des troncatures 

nombreuses affectant des niveaux qui se fossilisent successivement. Il est 

plausible que le sol ait été rajeuni en plusieurs phases. 

Nous avons survolé 1'ANALAVELONA et les hautes crêtes voisines (MIKOBOKA 

et VOHIDROA) pour y chercher les indices de gisements analogues. Nous n'avons 

observé aucune surface favorable au développement et à la conservation d'un 

tel sol. Les contreforts Sud du massif qui descendent en pentes douces vers le 

FIHERENANA semblent décapés. Sur 1'ANDRAMBO qui représente, au Sud du fleuve, 

une réplique tectonique et stratigraphique de 1'ANALAVELONA à une altitude 

moindre, il n'y subsiste que des lithosols et vertisols'. 

On ne peut imputer à la différence d'altitude (700 m) une différence 

aussi fondamentale du développement pédogénétique. Il faut admettre plutot 

que 1'ANDRAMBO et 1'ANALAVELONA ont été tous deux couverts par les mêmes sols 

rouges mais que,,seul 1'AMLAvELONA a pu les conserves. 
I 

LE SOL JAUNE ALLITIQVE DE TRANOKMY. 

A VINETA, autour de la ferme de TRANOKAKY, un espace de 2,5 km2 corres- 

pond à l'affleurement d'une dalle de calcaire organogène, massif, creusé de 

lapias en forme de marmites peu profondes (1 m) dont les parois quadrillent 

le terrain. Un matériau argileux jaune se trouve retenu dans ces alvéoles 

calcaires. 

Fosse 31. X = 336,b Y = 174,O Z = 430 m. 

0- 15 cm Horizon.labouré sablo-argileux avec pseudo-particules, organique, 
brun-jaune foncé (7,5 YR 4/4). Structure peu nette, particulaire 
à grumeleuse fine, sans cohésion ni fermeté mais bien retenu par 
les racines et radicelles. Friable, moyennement plastique et peu 
collant. 

JS- 25 cm Horizon argilo-sableux fin avec pseudo-particules, de couleur 
brune, avec de petites taches ocres ou noires sans contours 
précis. Nombreux petites concrétions noires en grenaille. Struc- 
ture polyédrique peu nette. 

25-130 cm Horizon indifférencié argilo-sableux avec pseudo-particules, 
jaune-brun vif (7,s YR 5/6). Structure massive à l'état frais, 

1 - Les deux sommets sont parfaitement comparables au point de vue du 
couvert végétal : forêt et savane y occupent des positions relatives 
semblables. 
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à éclats émoussés, friables, peu fermes et peu cohérents. Grande 
quantité de concrétions noirâtres en grenaille. 
Aucune effervescence à l'acide sauf au contact direct du calcaire. 

Les piliers de calcaire du lapiaz occupent tout le profil au- 
dessous de 20 cm de profondeur. Ils sont massifs, présentent un 
cortex friable, sans induration zon@e ni recristallisatisn. La 
roche est un calcaire à organismes, massif et dur, à éclats cpn- 
choïdes. Le fond du lapiaz se referme et aucun sondage n'a pu 
pénétrer au delà de 2 m de profondeur. Tout au fond se récolte 
un matériau jaune argileux. 

Caractères physico-chimiques et minéralogiques. 

Le taux de "non-quartz" de l'analyse triacide est tellement supérieur à 

celui de l'argile donné par l'analyse mécanique classique qu'il enlève à 

celui-ci toute valeur. Les taux de micro-agrégation r&ultant d'une granulo- 

mEtrie différentielle (méthode CRAUVEL) varient de 14 à 40 % de l'argile. La 

micro-agrégation du plasma ressort également de l'examen micro-morphologique, 

La structure est "aliatique" (CHATELIN et MARTIN, 1972). 

La capacité d'échange tombe à 6 mé/lOO g en-dessous des horizons humi- 

fères soit 10 mé/lOO g rapportée au non-quartz mais elle est saturée à 75 % 

dès la surface et à 100 % à faible profondeur. L'équilibre des cations eqt 

satisfaisant et le taux de potassium relativement élevé. Le pH est neutre. 

Le rapport moléculaire silice/alumine est constamment compris entre 

1,6 et 1,2. Il s'abaisse à 1,O dans les concrétions (Cf, Annexe 20). 

La diffractométrie R.X. révèle la présence constante de gibbsite, goe- 

thite, hématite, métahalloysite. 

Le taux de fer atteint 25 % du sol et 42 % des concrétions, Sans égaler 

celui du sol rouge sur basalte, il dépasse ceux de tous les autres sols asso- 

ciés aux calcaires qui sont au plus égaux à 15 %. Le rapport fer/non-quartz 

atteint 30 % contre 20 % aux autres sols. 

L'analyse granulométrique et minéralogique (Cf. 5 9) des sables diffé- 

rencie cas matériaux des autres sols associés aux calcaires et les rapproche 

des matériaux présumés en place sur basaltes. Le taux des minéraux magnétiques 

extraits de deux échantillons de ces matériaux jaunes sont respestivement 

de 0,25 et 0,90 % alors qu'ils ne dépassent pas 0,15 % dans le cas de sols 

rouges sur calcaires. 

Aspect micromorphologique. 

La lame examinée ne provient pas d'un monolithe mais d'une prise de 

terre fine (2 mm) consolidée. L'organisation du sol se révèle néanmoins sans 
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ambiguïté par un fond matriciel granulaire, associant des micropeds, des 

grains de quartz et des traits pédologiques, séparés, sans aucunes relations 

mutuelles , par des vides d'entassement. 

Les grains de quarts semblent se répartir en trois classes : petits 

et nombreux (50-100 u) , moyens et peu nombreux (400-500 U) , grossiers et 

rares (1500 P) , 

rale est en fait 

10 %. Les grains 

nisés. 

(On sait par la granulométrie que la distribution pondé- 

égale). La surface totale de ce squelette ne dépasse pas 

sont clastiques et anguleux corrodés, fissurés et ferrugi- 

Le plasma (70 % du champ) est organisé en micro- 

peds arrondis : les uns petits (20-40 p) , três 

nombreux, floconneux avec des contours flous ; d'autres 

moyens (200-300 u) , très nombreux avec contours nets ; 

d'autres enfin, grossiers (1000 u) et rares. Les 

micropeds moyens sont les plus représentatifs. 

Certains paraissent homogènes en LN, brun-jaunes 

ponctués de noir ; en LP ils sont biréfringents, jaunes, 

avec une croix noire très marquée. D'autres, parfois 

centrés sur un minéral opaque sont auréolés de couches 

diffuses, rouges et jaunes en LN ; la LP révèle des 

domaines orientés en pelures d'oignons. La juxtaposition 

de ces micropeds ronds à vive orientation oosépique 

est très caractéristique. 

Les traits pédologiques sont représentés par des concrétions (1-3 mm), 

noires et opaques, tant en LP qu'en LN, avec des transparences rouges vives., 

éclairées par la présence de petits quarts (aspect que nous retrouverons 

dans les cuirasses de 1'ISALO et qui semble correspondre à une diffusion 

d'hématite). Un cortex fin et régulier les enveloppe ; il présente une biré- 

fringence nette et régulière, de couleur orangée en LP. 

Extension et signification. 

Le gisement de matériau jaune allitique de TRANOKAKY est unique en son 

genre. Il existe à BEMBN@A un sol similaire mais il n'est pas allitique. 

Le matériau jaune de TRANOKAKY se différencie nettement de tous les 

autres matériaux associés aux calcaires, non seulement par la présence de 

gibbsite mais par divers caractères originaux qui nous incitent à le consi- 

dérer comme un produit'de remaniement des basaltes, piégé dans les lapias. 

Il est plausible que des matériaux issus des hauteurs de I'ANDRAMBO 



110 

aient fossilisé le plateau de VINETA jusqu'à TEWWKAKY qui ne se trouve qu'à 

4 km du lit de la SIVA ; le gisement est à la cote 440 environ, alors que le 

glacis détritique actuel s'étend à partir de la cote 475 sur l'autre versant 

de la vallée. Notons qu'il ne saurait Btre question ici de cendres. 

Il faut admettre que les lapias avaient été façonnés dans les calcaires 

avant d'être comblés par l'apport basaltique. Il y a lieu en outre de déphaser 

l'allitisation, imputable à un pédoclimat humide mais lixiviant et l'$volution 

en place qui se manifeste par la couleur jaune et la présence de concrétions 

noires et implique un pédoclimat confiné. 

On peut donc considérer que, au cours d'une période pluviale très 

ancienne, un sol rouge ferrallitique, analogue à celui de l'ANALAVSLQNA, s'est 

développé sur les basaltes de 1'ANDRAMBO en même temps que les calcaires du 

plateau étaient profondément altérés et lapiasés. Au cours d'une période disa 

pluviale ultérieure, ces surfaces ont été décapées ; les produits du déman- 

tèlement de la couverture de l'ANDRAMS0 sont venu fossiliser le vieux karst, 

Ultérieurement encore, ces matériaux ont acquis leur couleur jaune en raison 

de leur confinement dans les lapiaz ; l'érosion a parachevé le décapage de 

1'ANDRAMBO et a isolé la relique de TRANOJUKY. 

Le sol rouge ferrallitique sur basaltes de 1'ANALAVELONA est le seul 

exemple cité par SEGALEN (1957) dans le Sud-Quest et l'Extrême-Sud, tous 

les autres affleurements étant totalement ércd5s. Cependant dans l'Extrême- 

Sud, 3 LAVANONO, une coulée de basaltes crétacés affleure au niveau de la 

plage, au pied du talus des grès dunaires aepyomiens qui les fossilisent. 

Or ces basaltes sont superficiellement évolués en un sol rouge qui s'est 

révélé extrêmement riche en gibbsite. Ce sol rouge étant aujourd'hui CRUT 

vert par les hautes mers se trouve recarbonaté , durci et déchiqueté en 

forme de lapias littoral. 

ETUDES MINERALOGIQUES ET GRANULOMETRIQUES DES SABLES 

: 

L'étude systématique des cortèges de minéraux lourds et des granulo- 

metries des sables des matériaux superficiels du Sud-Ouest a permis d'éta- 

blir quelques discriminations entre les sols du domaine çalcaro-basaltique 

et leurs matériaux originels (SOURDAT et MAHE, 1974, 1975 - SOURDAT, MAHE; 

et DELAUNE, 1975). 
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Cortèges des matériaux basaltiques. 
'62 

Les materiaux directement dérivés des basaltes - sols vertiques noirs 

et sols bruns eutrophes en place - se distinguent de tous les autres matériau3 

superficiels par un pourcentage pondéra1 très élevé de minéraux lourds, opa- 

ques compris (de 8 à 22 X). En outre quelques sols renferment de tr&s fortes 

concentrations de pyroxènes (jusqu'à 94 % d'augites dans le cortège des 

minéraux transparents). 

Le pourcentage pondéra1 relativement élevé (5 7) présenté par les 

prélèvements de sol jaune allitique de TRANOXAXY apparalt donc comme l'un 

des indices de son origine basaltique. 

Cortèges des calcaires. 

On peut considérer qu'il existe un "cortège spécifique" des calcaires 

du Sud-Ouest, I!!.'est çaractérise par la présence de grenat et de minéraux 

accessoires qui forment la constellation du grenat :,tourmaline, staurotide, 

anatase, andalousite, sillimanite, disthène... Ainsi, certains résidus de' 

désarbonatation experimentale de calcaires de VINE;SA et du BELOMOTRA ont 

donng jusqu'à 79 % de grenat, ou des concentrations relativement exçeption- 

nelles de sillimanite et d'andalousite (10-20 7). 

A ceci s'oppose le "wrtège résiduel" des nappes d'épandage des inter- 

fluves, réduit aux minéraux les moins altérables : sircon et en second lieu 

rutile, monazite ou épidote. C'est celui des sables de BEFOLY et AMPEDA. 

La premier cortège est représenté dans les sols calcimorphas et dans 

les horizons profonds des sols rouges sur calcaires. Le second prend le 

dessus dans les horizons superficiels des sols bisiallitiques sur calcaires, 

et dans l'ensemble du profil des sols monosiallitiques. 

D'un type de matériaux â l'autre, il existe toutes sortes de mélanges 

et d'exceptions, La discrimination ne s'appuie que sur des différences 

numériques parfois très faibles ; c'est pourquoi elle n'a pu être établie 

qu'a partir d'un grand pombre de comptages traités par l'analyse factorielle 

des correspondances. 
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10. ETUDES GR,WJLOMRTRIQUES. 

Nous avons établi au moyen de diverses représentations graphiques des 

donnlees, les discriminations suivantes. 

Les matériaux dérivés des basaltes se distinguent par des facies graeur 

lotitriques "linéaires" correspondant à des médianes élevées (ZOO-700 U) 

et des indices de classement très élevés (1,20-1,80), Le matériau jaune allii 

tique de TRAROKAKY leur est bien apparenté. 

Les 5~1s calcimorphes et les horizons profonds des sols rouges sur 

calcaires présentent aussi des faciès "linéaires", mais avec des médianes 

(100~SC0 u) et des indices de classements (0,90-1,50) moins élevés. 

Les sables des buttes pliocènes présentent des faciès "paraboliques" 

plus ou moins dégradés, des médianes élevées (300-700 !J) et des indices de 

classement moyens (0,50-0,90). 

Les horipons supérieurs des profils rouges sur calcaires et l'ensemble 

des profils monosiallitiques présentent des caractères intermédiaires : fa- 

ciès "en S", medianes moyennes (200-300 u) et indices moyens (0,60-0,80). 

Ces divers r&pltats corroborent l'hypothèse d'un développement 

polygénique des sols rouges qui héritent des calcaires par le bas et des 

sables allpchtones par le haut. 



113 

Chapitre 11 -_. 

Morphogenèse et pédogenèse en milieu calcaire _.- ._- ..- . 

1. MODELE KARSTIQIJE ET MODELE "NORMAL". 

L'érosion par dissolution tend au développement des modelés karstiques. 

Ceux-ci sont caractérisés par l'évacuation souterraine des eaux météoriques, 

par l'absence d'écoulement superficiel et de versants ; ils comportent 

des formes majeures (canyons, avens, dolines...) et des formes mineures 

(lapiaa). Leur d6veloppement est favorisé par l'affleurement de roches cal- 

caires pures, massives et non plissées. 

L'affleurement de calcaires impurs, lités ou plissés favorise l'écou- 

lement superficiel des eaux, la dissection du relief et la formation de 

versants. Faute d'un terme plus approprié, nous désignerons le modelé corress 

pondant çomme "normal" par opposition à "karstique". 

A Madagascar, il existe de nombreux karsts (SAINT OURS, 1959 - DECARY 

et KIENER, 1970). Les plus extraordinaires se sont développés sur les 

calcaires dolomitiques de l'Ouest et du Nord à la faveur de climats humides 

(ROSSI, 1973), mais le Sud-Ouest et l'Extrême-Sud n'en sont pas dépourvus. 

Au Nord du FIHERENANA le secteur de AMPEHA est criblé de dolines ; au Sud 

de l'ONILAI$Y, le plateau MAHAFALY est percé d'une centaine d'avens de 

grandes tailles ; d'autressecteurs pourraient être cités en raison de 

cavités diverses, incomplètement explorées (BATTISTINI, 1964 - DUFLOS, 1966, 

1968). Le trait commun de ces karsts est l'inorganisation du réseau hydro- 

graphique superficiel et le développement du réseau souterrain. 

A la surface des plateaux deVINETA et du BELOMOTRA, entre le FIHERBNANA 

et l'ONILARY, les çalcaires purs et impurs, massifs et ljtés voisinent ; 

l'interstratification de basaltes et la tectonique ont favorisé l'organisation 

d'un réseau superficiel tandis que les sables d'épandage surimposent locale- 

ment au karst nn modelé de glacis. Avens et dolines sont rares ; les karsts 

couverts et nus subsistent au centre de l'interfluve mais le modelé "normal" 

prend le pas à la périphérie. Les formes mineures correspondantes sont bien 

développées (SOURDAT, BATTISTINI et KARCHE, 1971). 

Auoune observation ne prouve péremptoirement que les sols que nous avons 



inventqriés (Cf. Chap. 10) dérivent les uns des autres dans un ordre ou dans 

un autre, mais l'ensemble des faits suggère que certains types de sols sont 

plus particulièrement associés, les uns dans le cadre du modelé karstique et 

les autres dans le cadre du modelé "normal" : deux séquences peuvent être 

propos&es po,ur interpréter ces associations. 

2. LES DEUX SEQUENCES D'EROSION (Cf. Fig. 16). 

Karsts couverts. 

Les "lapiaz virtuels", scu1ptB.s dans les calcaires massifs et purs sont 

associés aux sols rouges monosiallitiques plus ou moins calciques. Les masses 

calcaires sont noyées au sein d'un matériau homogène dont l'acidité est + 

entretenue par un bon drainage ; elles subissent de ce fait une corrosion iso- 

trope qui donne naissance à des formes convexes et lisses, sans autre inter- 

position que celle d'un très mince cortex temporaire ! la pellicule annuelle 

d'altération. 

Karsts ouverts et karst nus. 

Lorsque l'érosion amincit le sol, elle amène à-l'affleurement les parties 

hautes des lapiaz et découvre successivement les pseudo-galets, les formes arr&- 

boïdes, les formes en saumon, les bancs ajourés et les bancs caverneux... La 

surface du sol se trouve compartimentée par ces affleurements rocheux qui se 

couvrent de ciselures, d'autant plus aigües que l'exhumation est ancienne 

(lapiez). A la limite il ne reste que des poches de sol résiduel, calcique ou 

reçarbonaté, dans les cavités du karst nu. 

Plateaux disséqués et champs de croûtes. 

L'Gcoulement superficiel s'organise, à la surface des zones de calcaires 

lités et impurs, par le biais de couloirs de ruissellement qui isolent des 

mamelons. Les sols rouges bisiallitiques qui couvraient ceux-ci s'Orodent ; 

les horizons d'altération limono-calcaires se rapprochent de la surface et 

se transforment en encroûtements puis en croûtes. Les plaques de calcaire 

encroûté se divisent, se déchaussent et s'individualisent en surface. La 

croûte zonée qui se forme à leur partie supérieure s'orne de lapièz émousses. 

Les sols rouges calciques amincis sont l'objet d'une recarbonatation et 

acquièrent une morphologie de sols calcimorphes, puis de sols peu évolués cal- 

caires. 

Toutes les croûtes calcaires observées dans le Sud-Ouest dirivent de 
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l'exhumation des lits de calcaires impurs partiellement altérés qui se trou- 

vaient à la base.des sols. L'examen en lames minces montre dans ces croûtes 

la trace de la texture originelle et des fossiles de la roche, plus ou moins 

effacée par une néo-formation de calcite cryptocristalline. La pellicule 

zonée de surface correspond à une plus forte cristallisation de calcite ; sa 

coloration rosée est due à la diffusion d'oxydes de fer, en rapport avec la 

présence de minéraux opaques, de magnétite notamment,apportés par contami- 

nation? Les croûtes et encroûtements de Madagascar sont donc différents de 

ceux qu'on observe par exemple en Afrique du Nord ; les profils calcaires 

différenciés sont exceptionnels (sols bruns sub-arides). (Cf. Planche 5). 

Croûtes bréchoïdes à ciment rouge. 

On observe souvent, à la limite des modelés karstiques et "normaux" 

l'affleurement de formations indurées, de couleur vive, ornées de lapiaz 

très aigiis. Elles contiennent des pseudo-galets de calcaire fossilifère 

dur, non altérés, enrobés par divers domaines non concentriques de ciments 

calcaires plus ou moins rubéfiés (5 YR 2,5 YR, 10 R) dont la coloration 

semble s'être diffusée à partir de grains de magnétite. La magnétite accom- 

pagneles quartz ; ils sont absents du calcaire fossilifère et concentrés 

dans certaines zones du ciment : il s'agit.donc de contaminations. La colo- 

ration rouge est proportionnelle à la densité des magnétites. Le tout est 

compris dans un ciment blanc, pur, vide de magnétites et de quarts et que 

l'on peut considérer comme une croûte d'évaporation. 

L'agencement interne de ces croûtes bréchozdes reproduit celui des 

horizons d'altération des sols rouges où s'observent des pseudo-galets, des 

poches rubéfiés, des zones limono-calcaires beiges ou saumon.., Ces horizons 

exhumés, recarbonatés et durcis par évaporation puis ciselés en lapiaz sont 

à l'origine de ces croûtes bréchoides. 

3. EVOLUTION PROGRESSIVE OU REGRESSIVE. 

La séquence géochimique des sols du domaine calcaire peut être envisa- 

gée de deux façons. 

4 P c 
E E 

+ D Sols monosiallitiques(voire allitiques) rouges décalcifiés R + 

+ 0 Sols monosiallitiques rouges calciques 0 G 

+ i Sols bisiallitiques rouges calciques S 
1 + 

+ N Sols bisiallitiques calcaires - 0 4 
E + s Lithosols et sols peu évolués calcaires 

4 E 
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Dans le sens de la pédogenèse, il y aurait altération du substrat, 

approfondissement du sol , rubéfaction et hydrolyse de plus en plus poussée. 

Dans le sens de l'érosion, en supposant que la surface des plateaux 

calcaires ait été presque entièrement couverte autrefois de sols rauges Monod 
. . . srallitiques, profonds et désaturés, il y aurait amincissement, resalcifir 

catiqn, recarbonatation et réenrichissement des sols par les minéraux 

argileux du substrat. 

Pratiquement, tous les termes de la séquence géochimique se trouvent, 

plus ou moins virtuellement a$sociés au sein d'un même profil. 

Ep profondeur, au contact des calcaires et des minéraux argileux qu'ils 

sont susceptibles de libérer, le sol reste calcaire et bisiallitiqqe. vers le 

sommet, la dissolution des carbonates ouvre la voie à celle du calcium (décarr 

bonatation puis décalcification), à celle de la silice (monosiallitisation et 

éventuellement allitisation) et à l'individualisation du fer (rubéfaction). 

Selon qu'un tel profil s'approfondit ou s'érode, les équilibres de la 

séquence géochimique se déplaçenf vers le haut ou vers le bas, En cas d'éro- 

siqn, les termes successifs se trouvent port& à l'affleurement jusqu'à 

dénudation totale du substrat. 

4. ACTUALITE OU ANCIENNETE DE LA GENESE DES SOLS. 

On observe l'altération des calcaires, notamment l'altération pelliçu- 

laire des calcaires massifs, au sein des sols rouges. Cette permanence de 

l'altération ne permet pas de conclure que le bilan de la pédogenêse et de 

l'érosion soit positif. Le contexte donpe à penser qua l'érosion prime et 

que le domaine évolue vers une dénudation. 

On observe que le réseau hydrographique périphérique mord sur les ppqs 

aréiques centrales en provoquant çà et là -les "hémorragies" de matériaux rou- 

ges qui s'en vont dans les thalvegs. Dans les zones karstiques on observe 

des lapiaz dont l'aspect lisse prouve que leur exhumation est récente tandis 

qu'en aucun cas nous n'avons observé de lapias ciselés (lapiez) enfouis, 



MODÈLE KARSTIQUE 

sur calcaires massifs 

1. Karst couvert. On observe les lapiaz virtuels, 
les pseudo-galets et le contact direct roche-sol. 
Le sol est plus ou moins calcique. 

2. Karst ouvert. On observe l’affleurement dtis 
lapiaz et la naissance de lapiez. Le sol est calcique 

3. Karst uu. IXveloppement des lapiez sur 
piliers et chicots. 

lIIIl Calcaire massif 

m Sol rouge 

m Limon calçaire d’altbration 

MODÈLE NORMAL 

sur calcaires lités 

1. Sol rouge sur calcaire Eté. Des horizons 
limono-calcaires s’interposent entre roche 
et sol. Le sol est calcique. 

2. Sol rouge devenant calcaire. On observe 
l’encrofltemcnt des horizons limono-calcaires 
et la recarbonatation du sol rouge. 

3. Champ de crotites. Les encroûtements se 
couvrent de croctes zonées. Le sol résiduel 
est calcaire. 

Ezl Calcaire lité 

Lq Gravats ferrugineux 

Fig. 16 -Séquences d’érosion des sols SUI calcaires 
(d’après SOURDAT, 1973) 
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Chapitre 12 

Conclusions sur le domaine calcaro-basaltique 

A la surface de ce domaine, nous avons constaté l'existence de sols 

dont les degrés d'évolution minéralogique sont fortement décalés. 

'Sols bisiallitiques calcaires non rubéfiés, 

Sols bisiallitiques décarbonatés et rubéfiés, calciques, 

Sols monosiallitiques rubéfiés plus ou moins décalcifiés, 

Sols allitiques. 

Les .termes de cette séquence géochimique ne sont pas représentés de la 

même façon sur calcaires.et sur basaltes. Sur calcaires il peut y avoir quel- 

ques indices d'allitisation localisée des sols rouges mais il n'existe aucun 

gisement étendu de sols notoirement allitiques tels que ceux du Nord-Ouest 

(sur calcaires dolomitiques) et les Hautes Terres centrales (sur cipolins) 

qui sont constamment et abondamment pourvus en gibbsite et en boehmite. Sur 

matériaux basaltiques, l'existence du terme bisiallitique rubéfié n'est pas 

exclue mais elle est rendue suspecte par la contamination. 

D'importants décalages d'évolution sont néanmoins évidents et peuvent 

être imputés aux matériaux originels, à la situation des gisements ou à 

un déphasage climatique. 

En ce qui concerne les matériaux, il est certain que l'orientation 

(calcimorphe, isohumique ou vertique) prise par le développement des sols 

bisiallitiques non rubéfiés dépend de la nature du substrat et de sa capacité 

àfournir en plus ou moins grandes quantités du calcium, du magnésium, de la 
. . montmorrllon~te etc... L'association constante des sols rouges bisialli- 

tiques et des calcaires impurs d"une part, des sols monosiallitiques rouges 

et des calcaires purs d'autre part est également significative. Selon que 

les roches çontiennent ou non une grande quantité de minéraux silicatés, la 

dissolution des carbonates et l'hydrolyse des résidus se poursuivent ou 

tendent vers une limite. 

Il est plausible que l'élimination de la silice et l'accumulation d'alu- 

mine soient plus poussées sur les crêtes basaltiques que sur les plateaux 

calcaires à la surface desquels les épandages sableux entretiennent presque 

partout un excès de matériau siliceux. On peut donc concevoir qu'à l'évo- 
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lution monosiallitique des basaltes corresponde, toutes choses étant 2gales 

par ailleurs, le stade bisiallitique des sols sur çalçaires, et qu'à 1'6vo- 

lution allitique des basaltes corresponde le stade monosiallitique des sols 

associés aux calcaires. 

Il est néanmoins certain que pour chaque substrat on peut trouver au 

moins trois termes d'évolution. 

Les conditions liées à la situation des gisements ne paraissent pas 

en cause, Certes, le développement des vertisols est favorisé par des 

insuffisances locales de drainage et l'on pourrait invoquer la dénivellée 

de 700 m qui sépare les sols allitiques de 1'ANALAVELONA des sols bruts ou 

vertiques de 1'ANDRAlBO mais cette eqlication ne paraît pas suffisante.. 

Op se trouve danc ramené à l'hypothèse d'up déphasage çhronslqgique 

et çlimatique : elle se fonde sur ce que nous savons par ailleurs de 

l'évolution morpho-pédogénétique, daps l'ensemble de 1'Ile et, plus près 

de nous, dans le domaine côtier ; elle s'appuie aussi sur quelques obser- 

vations locales. 

Ainsi, la fossilisation du karst et des sols rouges du plateau de 

VINETA par les apports basaltiques bruts de la SIVA implique une nette 

rupture des conditions d'équilibre du milieu. 

Les sols rouges monosiallitiqqes et bisiallitiques ne peuvent être 

contemporains car, à climat égal, les plus évolués devraient être les 

mpips quartzeux et non le contraire. 

Enfin, si l'on admet que les sols jaunes allitiques qui sont pi4gés 

dans le vieux karst de TRANOKAKY sont développés sur d'anciens apports 

basaltiques originaires de 1'ANDRAMBO et que ces sédiments sont homologues 

de ceux qui, à l'État de matériaux bruts ou de vertisols, occupent la 

vallée de la SIVA, il faut envisager un important décalage chronologique 

entra la mise en place de ces deux dépsts, et un grand decalage d'intea- 

sité entre les facteurs climatiques de leur évolution respective. En 

effet, le dépôt de TRANOKAKY se trouve à une cote supgrieure de 10 m 

environ, et parfaitement isolé du dépôt de la SPVA ; son caractère alli- 

tique le distingue sans ambages. 

L'hjstorique morpho-pédogénétique du domaine calcaro-basaltique 

peut être schématisé comme suit. 
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- Phase pluviale très ancienne : karstification et ferrallitisation 

généralisées (sol rouge de 1'ANALAVELONA'). 

- Phase displuviale (M) : érosion et dépôts de bas de pentes ; transfert 

de matériaux des hauteurs de 1'ANDXAMBO vers le karst de TRANOKAKY ; 

redistribution des nappes sableuses pliocènes. 

- Phase pluviale : évolution monosiallitique et éventuellement allitique 

des divers matériaux avec participation des substrats. 

- Phase displuviale (S) : érosion partielle de la couverture des roches 

remettant à nu certains affleurements de calcaires lités. 

- Phase pluviale : évolution des sols rouges bisiallitiques. 

- Phase displuviale (V) : nouvelle érosion de 1'ANDRAMBO amenant des 

matériaux bruts dans la vallée de la SIVA, au-dessus des sols rouges ; 

rajeunissement des plateaux à modelé "normal". 

- Phase pluviale : évolution des sols bisiallitiques non rubéfiés. 

- Phase sub-aride récente et actuelle : tendance à l'érosion généralisée. 

Ce schéma comporte 3 phases displuviales anciennes qu'il est logique 

d'identifier au Moramangien (M), au Sambainien (S)?et au Vavatenien (V). 

L'évolution morpho-pédogénétique de ce domaine peut donc être inter- 

prétées dans I.e cadre cyclique général. Ici comme ailleurs chaque phase a 

été d'éfficience inférieure à la précédente puisque les phases érosives 

n'ont pas totalement effacé les traces de la morphologie antérieure et la 

pédogenèse récente n'a pas sensiblement modifié l'état dans lequel les 

phases antérieures avaient laissé les sols. 

L'approfondissement des sols rouges rie paraît plus compatible avec 

la météorologie actuelle et les autres facteurs d'évolution du milieu. 

L'altération persistante du substrat à la base de ces sols, et leur épais- 

seur même, sont des anachronismes qui prolongent à l'heure actuelle les 

effets de climats plus humides. 

1 - Une hypothèse chronologique applicable au sol de 1'ANALAVELONA sera 
exposée en conclusion du Chapitre 15. 
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Chapit& 13 

Introdaçtion au dqmaipe de l’lsalo 

1. GEOLOGIEl. .,, ,/, 

Stratigraphie. 

L'épaisseur des sédiments du groupe de l'lsalo (Isalo 1 et 11).att&nt 

5000 à 6OCC m nu oentre de notre zone d'étude, dans la grande fosse du Rarroo, 

L'I,salo 1 ast un ensemblg massif de bancs de grès, grossiers et friables, 

à lits ou nids .de galets et lentilles d'argiles. Leur stratification antra- 

crpisée est tels remarquable. Il n'y a aucune trace de calcaire. 

Cette masse sédimentaire ébranlée par la tectonique est parcourue par 

une circulation pseudorkarstique d'eaux chargées de silice. La silicification des 

diaclases a donné naissance à un réseau extrêmement serré de travées résistan- 

tes qui constituant l'armature du relief. Si ces masses de grès tendras et 

disloqués ont pu rï$ister partiellement à l'érosion, c'est sans doute aux 

silicifications qu'elles le doivent. 

Les grès sont blancs, jaunes ou rosés. La plupart sont formés de grains 

asses fins et bien calibrés auxquels le tassementj la présence d'un ciment 

argileux et les silioifications assurent une relative cohésion. 

Des gr$ à ciment siliceux imprégnés d'oxyde de fer, de couleur vio- 

lacée, forment des bancs minces, d'épaisseur décimétrique ou centimétrique, 

de forme souvent ondulée : on les désigne comme grès ferrugineux interstra- 

tifiés'. 

On trouve également intercalés,sans ordre déterminé, des çonglomérats 

3 galets quartsitiquas,des grès çonglomératiques à stratification entre- 

croisée, des conglomérats à ciment silice-ferrugineux, etc... 

*- d'après BESAIRIE, 1972. Ce paragraphe vaudra pour la 5ème partie (Glacis 
et dômes). 

2 T Les gr$s ferrugineux interstratifiés ne doivent pas être canfondus avec 
les grès ferrugineux d'origine pédologique qui représentent une forme de 
cuirassement superficiel. 
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Les bancs d'argiles, finement sableuses et micacées, roussâtres pu 

jaunes, sont très rares et ne forment que des lits lenticulaires dont 

l'épaisseur est inférieure au mètre. 

L'Isalo II comporte des grès moins grossiers, voire fins, et des 

intercalations argileuses plus puissantes et plus nombreuses de couleurs 

rouge ou verte. Au sein des grès mZme, le ciment argileux est plus abon- 

dapt et plus colore (rouge, jaune, parfois ferrugineux et violacé). La 

stratification entrecroisée reste de règle. 

Au sommet de la série sont signalés des grès à ciment ou à nodules 

calcaires. 

Petrographie. 

pes prélèvements ont été effectués sur quelques reliefs résiduels du 

massif ruiniforme oriental, sur les flancs des reliefs tabulaires centraux 

ou dans les canyons. Il s'agit de grès gris ou jaunes, plus ou moins 

friablos et poreux, représentant le faciès le plus commun. Leur examen 

pétrographique Servira de référence pour l'examen des matériaux pédologi- 

ques ; c'est une approximation car il n'est pas certain que ces prélèvements 

soient représentatifs des grès dans leur état originel et plus particulière- 

ment des couches qui ont été transformées en sols. 

Le petit nombre d'observations effectuées recoupe les renseignements 

donnés par la littérature : ce sont des grès arkosiques à ciment argileux, 

colorés éventuellement par la présence d'oxydes de fer. 

Les quartz prédominent par le nombre et la taille. Ils sont souvent 

émqussés, mais assez peu corrodés. La proportion de feldspaths varie de 

5 Z à 50 % du squelette, qui représente lui-même 85 % environ de la roche. 

Il s'agit le plus souvent de feldspaths alcalins non mâclés et peu altérés 

du type orthose, mais les microclineg et plagioclases ne sont pas rares. 

On reconnait tous les stades de la pseudomorphose des feldspaths, qui 

se transforment en plages de kaolinite. Celle-ci est très bien cristalli- 

sée* 

On note aussi la présence de fer, sous forme de cristaux opaques 

extrêmement divisés qui pourraient être de la magnétite, de l'ilménite ou 

des esquilles de ferromagnésiens. Leur oxydation donne lieu à une légère 

diffusion de couleur rouille, plus ou moins abondante, dans le ciment. 

L'apalyse chimique, la diffractamétrje R.X. et l'examen sous le 

microscope electronique confirment l'examep optique. Les diffractogralmces 



125 

obtenus à partir de la roche broyée ou de lames non couvertes, montrent la 

prédominance du quartz, auquel sont associés un peu de kaolinite et des 

feldspaths, Dans la fraction argileuse ne subsiste que de la kaolinife, révi;; 

.lée par .de's pics oh par des images cristallines, nets et bien développds; 

Le fer n'est présent qu'à des taux inférieurs à 1 % du total, ou 2 X 

de la fraction fine (A f L). Il ne donne pas de pics et très peu d'images 

(Cf. Annexe 21). 

Minéraux lourds. 
., 

Selon les géologues de 1s Société des Pétroles Malgaches, qui ont 

travaillé sur des carottages profonds, les cortèges des grès sont dominés 

par le zircon et contiennent en outre du grenat, de la tourmaline, de la 

moriazite, de la staurotidé, et de l'apatite (BRABMBYER, 1959). Les cortèges 

de matériaux superficiels dérivés des grès sont dominés numériquement par 

i e zircon, constamment associé à de petites quantités de rutile et d'anda- 

lausite: Cependaqt quatre familles peuvent être distinguées selon les 

taw de tourmaline, d'épidote et de monazite (SOURDAT, DELAUNE et MAHE, 

!975), 

Une. famille Zircon - Tourmaline - Rutile regroupe les matériaux 

pr?+levés au plus près des grès de 1'ISALO ruiniforme correspondant aux 

couches de 1'Isalo 1. 

Des familles Zircon 1 Epidote - Rutile, ou Zircon - Monazite - 

Rufile~regroupent les matériaux prélevés à la surface des Dômes sableux, 

correspondant aux couches de 1'Isalo II, et ceux des pédiments les plus 

méridionaux de 1'Isalo 1. Les deux types de cortèges étant très mêlés, 

,pn peut penser qu'ils représentent l'une ou l'autre des strates entre- 

croisées. 

Une famille réduite à la dominante presque exclusive du zircon 

avec un peu de rutile et de monazite représente les sols ferrallitiques 

des Hautes Surfaces. 

Ces matériaux superficiels sont dépourvus d'apatite.‘ 

Granulométries des sables. 

Les résultats sont paradoxaux car les matériaux qui semblent 

les plus représentatifs des grès, dont un résidu de désagrégation expé- 

rimentale, contiennent des sables triés à faciès paraboliques plus ou 

moins redressés tandis que les horizons superficiels des sols rouges 
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farrallitiques des Hautes Surfaces montrent des faciès linéaires correspop- 

dant à une distribution granulpmétrique non tri+. Qn peut supposer que 

l'altération de roches litées, oumulant des stocks granulométriques triés, 

reconstitue un stock final hétérométrique. La fragmentation pédogéqétique des 

quartz peut être également invoquée. 

Grès et altérites. 

On observe, sous les sols rouges ferrallitiques des hautes surfaces de 

l'ISAL0, des horizons altériquas, blancs, argileux? malléables et dépaurvus 

de toutes traces de stratification. Leur état d'alteration contraste avec 

l'aspect sain des grès sous-jacents : ceux-ci sont colorés, fermes et 

typiquement stratifiés. 

L'êtat de ces grès n'est cependant "sain" que relativement aux all$rites 

qui les surmontent puisque l'examen pétrographique révèle la corrosion des 

quartz, la pseudomorphose des feldspaths, le développemenf du ciment kaolini- 

tique, la rareté, ou l'absence de minéraux primaires et d'argiles complexes. 

Rien ne permet d'attribuer l'état aatuel des constituants de ces grès 

aux conditions originelles, d'gge Karroo, daqs lesquelles ils ont été déposés 

et consolidés, ou aux phases d'alteration et de reconsolidation qu'ils pqur- 

raient avoir subies au çours du Tertiaire. 

Pour définir l'état originel des grès, il faudrait des carottages pror 

fonds. La plupart de nos prélèvements ont été effectués â la base de reliefs 

résiduels, et ne représentent peut-être que l'affleurement d'anciens horizons 

altéritiques après rajeunissement et consoljdation. 

Nous inclinons vers cette hypothèse car nous n'avons pas observé d'apar 

tite, signalé par BM5YER (1959) comme constituant ordinaire du corfdge des 

grès, ni de montmorillonite, signalée par BESAIRIE et par HERVIEU (1968) parmi 

les argiles du ciment. 

2. PAYSAGES]. 

Le domaine d'affleurement des gres de l'lsalo comporte un massif ruini- 

forme, un massif tabulaire et des "dômes sableux". Ces paysages sont bien 

individualises globalement et leur distinction est couramment admise ; néan- 

moins leurs éléments s'interpénètreat : glacis dans le paysage ruiniforme, 

escarpements ruiniformes parmi les dômes, etc... (Cf. Fig. 17). 

1 - d'après BESAIRIE, 1972. 
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Le massif ruiniforme, 

Ç'esf une cha?ne montagneuse, rocheuse, excessivement accidentée, 

longue- de lb0 km, large de 20 a 25 km. Au niveau de l'interfluve central, 

le Col de 1'ISALO sépare deux chainons : 1'ISALO NORD et 1'ISALO SUD (Cf. 

Fig. 18). 

A l'Est, une muraille verticale s'élève de plusieurs centaines de 

mètres au-dessus de la dépression de RANOHIRA et révèle une faille inver- 

sée (BATTIsTINI et Dommq, 1966). Les confins sont moins nets a l'Ouest 

où les reliefs ruiniformes se raccordent graduellement aux reliefs tabu- 

laires et aux diimes (Cf. Planche 6). 

Une érosion polycyclique a dégagé cette chaîne des pénéplaines fini- 

crétacée et mêso-tertiaire qui l'arasaient (DIXEY, 1958). Elle s'est mani- 

festée seloq les directions privilégiées de la stratigraphie et de la 

tectonique : de larges dépressions méridiennes et des canyons transversaux 

séparent d'épais bastions rocheux, légèrement basculés les uns par rapport 

aux autres, plus ou moins disloqués et superficiellement déchiquetés. 

Deux composantes structurales interfèrent dans le façonnement super- 

ficiel de ces bastions. 

L'une, sub-horizontale, traduit la résistance des strates sédimentaires 

les mieux cansolidées et particulièrement des argilites. Elles se manifeste 

par un modelé sub-tabulaire dont le KOROBE, le KELYHOROMBE et le BEKOAKY sont 

les témoins les plus remarquables. 

L'autre, sub-verticale, en rapport avec la silification intense du 

réseau des diaclases, se manifeste par un hérissement de superstructures den- 

telées : celles-ci couronnent la falaise orientale, s'élèvent jusqu'au piton 

du MITSINJOROY (1304 m) et constituent les alignements méridiens d'arêtes, 

pinacles et tourelles qui émergent des sables au voisinage du Col de 1'ISALO 

(Cf. Planche 7). 

L'ISALO est un massif insolite d'aspect grandiose ; sa pénétration est 

malaisée. 

Les grès, nus ou revêtus de ferruginisations, affleurent au niveau des 

superstructures dont le modelé de détail est extrêmement tourmenté (BATTIsTINI 

et DOlJMF,NGE, 1966, SOURDAT,. 1967). La végétation est réduite à des mousses, 

lichens et sclérophytes. 

Des sols squelettiques et des fourrés à Ericacées sont associés sur 

les replats. La plate-forma du KOROBE porte par contre un sol épais auquel 

est associée une savane herbeuse dense à Loudetia sinpZex, Schizachir-i~ 

&tinguinse, etc... 
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Les fortes pentes, plus ou moins entaillses en escalier, conservent des 

accumulations localisées de litière et de sables, piégées parmi les blocailles 

ferrugineuses. Là se développe l'association typique à Uapnca boje& et Erica- 

cées, autrement dit "bois à Tapias", forêt claire des pentes de l'Ouest, etc... 

Les stations humides et ombreuses des canyons accueillent la forêt gale- 

rie luxuriante où dominent les Prmdanus. 

De part et d'autre de la ligne de partage des eaux, l'altitude des val- 

lées s'abaisse : de 800 m au voisinage du Col de 1'ISALO à 250 m aux rives du 

MANGOKY et de 1'ONILAHY. La ligne des crêtes par contre se maintient proche 

des 1000 m. Les dénivellations sont donc beaucoup plus accusées à la périphé- 

rie du massif qu'en son centre. 

Les grès sont poreux, plus ou moins imperméabilisés par des silicifi- 

cations et des ferruginisations. Les eaux ne ruissellent que sur de courtes 

distances et s'engouffrent dans un réseau pseudo-karstique. Elles réappa- 

raissent au niveau des bancs d'argilites et soucavent les parois des canyons. 

A l'étiage, elles se perdent dans les sables. En crues, elles débouchent 

avec violence, principalement vers L'Est. 

Sur le revers occidental du massif et au voisinage du Col de 1'ISALO 

par contre, la pédimentation est généralisée. Le ruissellement est diffus. 

Les reliefs ruiniformes émergent des glacis sableux (Cf. Planche 6). 

Le massif tabulaire. 
, 

Les éléments d'un relief tabulaire ancien, remarquable par son étendue 

et sa parfaite régularité, sont conservés au centre du domaine grèseux dont 

ils occupent le faîte hydrographique'. On compte une trentaine de "tables 

cuirassées" dispersées sur une bande de 50 km du Nord au Sud. Quatre d'entre 

elles sont de superficie importante (4 à 8 km x 1 à 2 km) (Cf. Fig. 19). 

Les sommets tabulaires sont rigoureusement plats, couverts d'un sol 

rouge et d'une savane herbeuse à Lozcdetia siviiex, ceinturés de cuirasses 

et de grès ferrugineux. Les flancs sont concaves et abrupts sous les comi- 

ches cuirassées. Ils se raccordent aux piémonts sableux. Les grès et alté- 

rires sont masqués par des éboulis de cuirasse au milieu desquels se 

développe la forêt claire à Tapias (Cf. Planche 8). 

Les hauteurs de commandement sont variables. Au voisinage du Col des 

TAPIAS, les glacis de Piémont rejoignent presque le sommet des tables où 

un véhicule trouve accès. Plus loin la dénivellation est d'une centaine 

‘- Le massif tabulaire partage les eaux tributaires du MANGOKY (par 
la MALIO), de 1'ONILAHY (par l'IXALOT0, les 2 SAKANARE et la TAHEZA) 
et du FLHEREMXA. 



Hautes surfaces et traces de farrallitisation 

Surfaces de pédimantatian.polycycliques 

DOMES SABLEUX 

1 

ISALO TABULAIRE ISALO AUINIFORME 

Fig. 17 - Schéma g6omorphologique de 1'ISALO 
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de mètres et s'accentue, notamment au Sud. La grande table du BETRANDBAkY 

surplombe Les glacis de, plus de 400 m ; elle en est séparée par un laby- 

rinthe de canyons. 

L'ensemble tabulaire culmine à la cote 1743 du VOHIMARSNA, à 6 km au 

Nord du Ço$ des Tapias, Compte tenu du remarquable nivellement de quelques 

points Fofés, &ignês sur un axe NW-SE (les points cotés 1125, 1129, 1127, 

1135, sont alignés sur 25 km entre l'ANDRANOMPANGAOKY, le BENABY et un 

plateau sans nom du Sud-Est du BERIHY - les points cotés 1028, 1029 du 

VOBTDAVA et dn BBTF@NDBAKY définissent un alignement parallèle appartenant 

au même plan), on peut admettre l'orientation NE-SW comme ligne de plus 

grande pente, et'évalqer celle-ci $ 4,5/10002. 

2 r Le Raysage des dômes est décrit dans la Sème Partie, Chap. 16. 







Chapitre 14 : ‘. 

I;‘Isalo tabulaire Q 

L'étude de 1'ISALC tabulaire se réduit à celle d'un modelé tabulaire 

et d'un sol ferrallitique. 

1. COUPE D'UNE TABLE. L'ANDEANOMPANGAOKY. 

La plateforma de 1'ANDBANOMPANGAOKY est situéeà km au Sud-Ouest du 

Col des T#?US, C'est un élément témoin de l'aplanissement méso-tertiaire 

(DIXEY, 1958 - BATTISTINI et DODMENGE, 19661, long de-S,5 km et large de 

2 km. La surface originelle était horizontale (pente 4,5/IOOO SW) et rigou- 

reusement plane comme le montre une vue d'ensemble du massif (Cf. Planche 8). 

Par suite de la dissection, la couverture meuble a été décapée à la périphé- 

rie de la table qui sa frouve affectée d'un léger bombement : sa pente, 

évalube sur carte est environ 2,5/1000 SW ; ses flancs sont escarpés et 

dominés par des corniches. 

En fait, pente et bombement sont peu perceptibles. La surface sommitale 

paraît plate et nue ; on y rencontre ni arbres ni arbustes ni termitières. 

La table est couverte par un sol rouge ferrallitique. Au centre, les 

horizons rubéfiés meubles sont épais de 3 à 4 mètres ; ils reposent sur 

des horizons altériques polychromes par l'intermédiaire d,'horizons gravil- 

lonnaires.Ala périphérie, les horizons meubles rubéfiés sont décapés ; les 

horizons gravillonnaires et une partie des horizons altéritiques sont conso- 

lidés sous formes de cuirasses et grès ferrugineux qui affleurent et forment 

corniches (Cf. Fig. 20). 

Ne disposant pas de fosses assez profondes ni de tranchées assez 

longues pour analyser les processus pédogénétiques dans leur continuité, nous 
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en avons reconstitué les étapes et évalué le développement au moyen d'obser- 

vations fragmentaires. L'exploration des flancs de la table relaie l'observa- 

tion superficielle des profils. La pédogenèse s'exerce verticalement sur une 

trentaine de mètres, et latéralement sur toute la largeur de la table. 

2. SCHEMA GENERAL DE LA FERRALLITISATICN ET DU CUIRASSEMENT. 

On peut observer sur 1'ANDRANOMFANGAOKY les manifestations typiques 

de la ferrallitisation et du cuirassement. Les horizons correspondants 
1 sont les suivants . 

De bas en haut. 

- Les grès entrecroisés en place. 

- Un horizon meuble, dont l'organisation reflète encore celle de la roche 

et dont la p&opZamation 
2 n'est qu'ébauchée. (AZt&ite). 

- Un horizon minéral évolué , caractérisé par des taches ou marbrures for- 

mant réseau et susceptible de s'indurer (Retichron). 

- Un horizon minéral meuble, organisé par pédoplasmation, présentant le 

maximum de différenciation et d'homogénéité du point de vue de la cou- 

leur ISt~uc~Wwon). 

- La zone de contact et d'interpénétration du retichron et du strutichron 

est marquée par la présence de gravillons : gravoretichron et gravostruc- 

tichron constituant le $PWoZ~ts. 

- Un horizon supérieur humifère, parfois appauvri en argile et en sesquio- 

xydes) IApptite) . 

1 - En raison de la complexité et du développement exceptionnel atteint 
par le sol ferrallitique des tables de l'ISAL0, nous utiliserons la 
terminologie de CHATELIN et MwARTIN (1972) qui, pour ce cas, nous a 
paru commode et bien adaptée. Il ne nous a pas paru opportun d'en éten- 
dre l'usage aux autres chapitres de cette etude. 
2 

- PédOpZcZsmation : transformation du matériau originel en sol par 
argilification, division des particules, homogénéisation en un plasma 
$ isofropie générale. 
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Du centre à la périphérie. 

r Des horizon5 gravillonnaires, de plus en plus denses et consolidés. 

- Des hprizons indurés (St&rite), comportant tous les termes de passage 

entre les horizons retichromes (Retistddte) et les horizons gravillon- .~ 
naires (Grqmstdr<te) . 

Les horizons appumiques et structichromes ont pu être observés sur 

fosses car ils sont limités aux 3 ou 4 premiers mëtres. Ils correspondent 

à l'apew2. Les autres horizons n'ont pu être observés que par sondage ou 

par exploration des flancs de la table. Ils correspondent à l'infresoZ1. 

Nous allons étudier les matériaux pédologiques de la table dans l'ordre 

naturel de leur double différenciation : de bas en haut (plasmation, rubéfaç- 

tion et allitisation), et latéralement (ferruginisation, consolidation et 

indurstion) (Cf. Fig. 21). 

3. PEDOPLASMATION, RUSEFACTION, ALLITISATION (Cf. Fig. 22). 

I 

Les horizons altéritiques. 

Le passage des grès2' aux horizons altéritiques semble rapide. Aux grgs 

entrecroisés, de couleur jaunâtre ou grisâtre uniforme et de consistance fer- 

me sqccEdent des matériaux dont la stratification est effacée, de couleur 

blanche veinée de j'aune ou de rouge et de consistance plastique. Leur épajs- 

seur peutêtre évaluée à prês de 20 mètres (Cf. Planche 8). 

Aux niveaux inférieurs de l'altérite, la texture micromorphoIogique 

est encore celle d'un grès arkosique à ciment argileux mais les proportions 

et l'organisation du ciment sont modifiées. La kaolinisation des feldspaths 

est généralisée ; il est possible également que des transferts limités d'ions 

OU de particules accroissent la proportion de kaolinite. 

Sur lames minces, on constate que les quartz sont corrodés mais non 

divisés. Un grand nombre de plages optiques ont conservé les contours des 

feldspaths et le dessin de leurs réseaux cristallins, mais elles sont accu? 

pées par de la kaolinite dont les agencements cristallins se distinguent 

. 

1 - Nous admettrons que la limite inférieure de l'apexol coïncide avec 
celle du structichron. Elle se situe entre 2 et 3 m de profondeur. L'in? 
frasol par contre est développé sur une trentaine de mètres. 
2. - Rappelons que le matériau originel est un grès arkosique à ciment 
argileux, constitué de quarts, de feldspaths plus ou moins altérés, de 
kaolinite, 'en présence de quelques minéraux ferrifères. 
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avec netteté : accorddons et éventails blancs nacrés (LP), atteignant 190 p 

de longueur. Le microscope électronique révèle les cristaux eux-mêmes ; ils 

sont de grande taille (1 u) et leurs formes cristallines sont très nettes 

(Cf. Plançhe 9). 

On distingue par ailleurs l'apparition de nombreux dépôts de kaolinife 

microcristalline. Ces dépôts sont biep développés autour des vides, brun-beige 

(LN) ou gris-beige (LP), microlités, biréfringents avec extinction roulante. 

Ces dépôts semblent repousser devant eux des amas de fer, figuré sous forme 

de micro-esquilles (1 u) noirâtres, ou diffus à l'état réduit. 

Une fragmentation des plages kaolinitiques se dessine ; elle est souliy 

gnée par de fins liserés jaunes, biréfringents, vraisemblablement qongtity&s 

de goethite. 

La comparaison das diffractogrammes R.X. des grès et de l'altérite 

montre la prédominance des quarts dans les uns et de la kaolinite dans 

l'autre. 

Les horizons retichromes. 

Ils se présentent sous l'aspect classique de matériaux blancs, veinds 

ou tachetés de rouge, et de consistance plastique. En lames minces, La tex- 

ture de ces matériaux n'apparaît plus comme celle d'un grès mais copnne celle 

d'un sol. 

Les quartz sont non seulement corrodés, mais fissurés, disloqués en 

esquilles et dispersés dans le plasma. Les pseudomorphoses de feldspaths 

sont rares ; ce stade est dépassé, et la pédoplasmation se manifeste par de 

larges domaines kaolinitiques cryptocristallins discontinus. Ceux-ci tep- 

dent à se fragmenter en micro-agrégats dont les contours sont parfois sou- 

lignés par un liseré ferrugineux jaune. On reconnait aussi des dépôts de 

plasma microlité, dans les vides, et une organisation du plasma autour des 

grains du squelette. 

En lumière polarisée, les domaines plasmiques se présentent comme un 

fond nébuleux, gris-olive, peu biréfringent. Il est éclairé d'une part par 

des microcristaux de quartz ou de ferro-magnésiens fortement biréfringents, 

d'autre part par l'éclat nacré de quelques édifices cristallins de plus 

grandes tailles formés de kaolinite. 

Ces domaines sont circonscrits ou quadrillés par de minces accumur 

lations de fer, sous forme de goethite bien cristallisée de couleur 

orangée vive, Çes contours ferrugineux semblent propres à faciliter l'in- 
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dividualisation du plasma en micro-agrégats : cette individualisation s'ob- 

serve sur des lames de sol tamisé et reconsolidé. 

Le sommet du retichron est plus vivement coloré et renferme des 

gravillons. C'est un matériau argileux à argile-sableux, bariolé de rouge, 

rosé ou gris, incluant des amas argilo-sableux d'aspect grèseux, rouges. 

En lame mince, on constate l'entassement de domaines plasmiques très divers 

et fragment& ( 0 600 u) : les uns succèdent aux domaines plasmiques de cou- 

leur gris-olive (LP) des niveaux inférieurs et les autres annoncent les 

micro-agrégats rouges du structichron. Le squelette quartzeux est très 

dispersé. 

Plusieurs fragments plasmiques montrent une mosaïque de micro-domaines 

accolés les uns aux autres, les uns réduits et de couleur gris-olive (LP), 

les autres oxydés et,de couleur rouge-orangé, d'autres encore à moitié colo- 

rés. Ils sont éclairés par des orientations enchevGtr6es. A la limite du 

structichron, là ou des poches de sol rouge et de sol jaune sont mêlées, 

on peut constater que la couleur rouge correspond à une oxydation générali- 

sée des micro-agrégats tandis que la couleur jaune correspond à la réduction 

de ceux-ci. 

A ce niveau, le rapport silice/alumine est compris entre 1,8 et 2,0. 

La capacité d'échange est très faible (2 mé/lOO g) et fortement désaturée. 

La diffractométrie R.X. montre la nette prédominance du quartz et de la 

kaolinite, avec apparition de petites quantités de gibbsite. La kaolinite 

microcristalline ne peut plus être identifiée sous le microscope optique 

mais sous le microscope électronique ses cristaux donnent des images cris- 

tallines très nettes et très développées (1 p). 

Les horizons structichromes et appumiques (apexol). 

Les horizons appumiques sont humifères (3 à 5 % de M.O.), et passent 

de brun sombre à brun-rouge (5 YR 413 - 514). Les horizons structichromes 

sont remarquablement homogènes et peu différenciés, si ce n'est par l'appa- 

rition de gravillons à la base, au contact du retichron. La couleur est 

grenat-rouge, vive, soutenue et uniforme (2,5 YR 4/h, tendant à 10 R à 

l'état frais) (Cf. Annexe 22). 

La texture a été appréciée comme sabla-argileuse à argileuse, et 

appauvrie. L'analyse mécanique de routine fait apparaître vers 80 cm de 

profondeur un "ventre" d'argile qui évoque un lessivage. L'examen micro- 

morphologique par contre ne montre aucune trace d'illuviation dans le 

profil. La comparaison des résultats de l'analyse mécanique différen- 

tielle (méthode CRAUVEL) permet de supposer qu'un réel appauvrissement du 
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sommet est doublé par le blocage de fortes praportions de l'argile à diffé- 

rents niveaux. Au sommet, 34 % de l'argile vraie se comporte en pseudo-limons, 

A la base, 57 % de l'argile vraie se comporte en pseudo-sables (Cf. Annexe 

23) t 

L'analyse triacjde confirme que les taux de résidus insolubles sont 

nettement infdrieurs aux taux des sables granulométriques, ce qui prauve que 

les "sables" contiennent beaucoup de concrétions. Le résidu correspondant â 

l'analyse de la fraction fine (A + L) par contre, est toujours inférieur 8 

2% (Cf. Annexe 24). 

La structure est massive et se résoud aisément en éclats friables, non 

fragiles, peu cohérents et peu fermes, à sous-structure Ilpseudo-grumeleuse" ; 

il s'agit de la structure "aliatode" définie par CHATELIN et MARTIN, 

La capacité d'échange qui atteint 8 mé/lOO g dans l'horizon humifère 

s'abaisse à 1 mé/lOO g à la base du structichron, Le rapport silice/alumine 

est de 1,2 entre 80 et 100 cm. 

La diffractométrie R.X. de la fraction argileuse montre la répartition 

minéralogique suivante (par ordre d'importance décrQiSSante) : 

- kaalinite, importante à tous les niveaux, 

- gibbsite, assez importante à tous les niveaux, 1 

7 hématite, assez importante, surtout au sommet, 

- un peu de goethite, plus importante à la base. 

Tous ces él&ents sont visibles sous le microscope électronique qui 

montre de plus une grande quantité de particules ferrugineuses amorphes. 

La goethite est toujours plus apparente que l'hématite (Cf. Planche 9). 

Il s'agit donc bien d'un sol rouge moyennement allitique, profond et 

fortement désaturé. 

L'aspect micromorphologique apparaît comme un critère important de 

la typologie ferrallitique (BEAUDOU, 1972). Il révèle une micro-agrégation 

nette et généralisée sous forme de "micropeds" argilo-ferrique, fortement 

biréfringents, de couleur rouge-orangé vive (LF), présentant des Orient$- 

t-ions concentriques, en pelures d'oignon (orientation oosepique). Certains 

sont centrés sur un grain opaque. Quelques-uns sont de couleur gris-olive 

à l'intérieur ; leur cortex ferrique est rouge-orangé. Le squelette 

quartzeux est extrêmement divisé et corrodé. Il présente des liens très 

lâches avec la disposition aggloméroplasmique du fond matriciel. La 

gibbsite n'est pas figurée. 
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Les horizons gravillonnaires. 

Ces hori,zons sont développés au contact du structichron et du retichron. 

Ils se présentent sous un aspect très complexe. Trois observations permettent 

de les décrire et de les interpréter. 

Dans une fosse située au centre de la table, des petits amas argilo- ' 

sableux rouges sont mêlés 2 la "terre fine" du structichron. Ils sont rela- 

tivement fermes, centimétriques, et contiennent des sables grossiers. Au-delà 

de l'horizon qui les contient, on passe progressivement à un retichron 

polychrome qui n'a été vu que par sondage. Ce type de succession offrait donc 

le maximum de continuité dans son développement. 

Dans une autre fosse, plus proche des bords de la table, on observe 

entre 160 et 260 cm de profondeur la présence de nombreuses concrétions cen- 

timétriques, les unes rouge violacé, contenant de gros quartz, les autres 

jaune moutarde et argileuses. Elles sont noyées dans la terre fine rouge sur 

laquelle les concrétions jaunes se détachent plus vivement. 

Cependant, à partir de 260 cm de profondeur, la terre fine devient 

elle-même jaune. Elle contient les deux types de concrétions mais ce sont 

les concrétions rouges qui forment contraste. En fait on peut constater 

que l'apexol rouge pénètre l'infrasol jaune selon une ligne de contact lar- 

gement festonnée : .l'apexol ravine l'infrasol. La concentration des concré- 

tions qui étaient apparues brusquement dans l'apexol semble cesser assez 

rapidement dans l'infrasol comme si leur développement était lié à la zone 

de contact. 

Dans un autre profil encore, les concrétions rouges et jaunes sont 

rassemblées à un niveau étroit et nettement délimité qui fait figure de 

stone-line gravillonnaire (300-330 cm). Les concrétions tendent à se 

souder en une carapace de structure très complexe. On y distingue 4 types 

de constituants que l'on retrouvera, plus ou moins consolidés par ferru- 

ginisation dans les cuirasses (gravostérite). 

- Des nodules primaires rouge (0 4 - 10 u) constitués d'un plasma ar- 
gileux rouge, porphyrique, à çquelette quartzeux grossier, enveloppés 
d'un cortex jaune. Le matériau rouge est friable et peut être extrait 
du cortex qui forme une enveloppe sphérique rigide. 

- Des nodules primaires jaunes, constitués de fragments de plasma jaune, 
enveloppés également d'un cortex jaune. 

- Un emballage de nature très particulière, constitué par un entassement 
de petits oolithes argileux, comportant un coeur jaune, friable et un 
cortex plus foncé, dur (0 100 - 400 u). 

- L'ensemble est cimenté par une pâte jaune plus foncée. Les concrétions 
primaires et leur emballage oolithique sont parfois réunies sous forme 
de concrétions secondaires, limitées elles aussi par un cortex jaune. 
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Le gravolite est donc constitué de nodules pisolithiques, pris dans un 

emballage oolithique, et repris - ensemble ou séparément - à l'intérieur de 

concrétions gigognes. 

Des analyses totales portant sur une sélection de concrétions rouges 

ou jaunes, et sur la terre fine rouge ou jaunemontrentque le rapport silice/ 

alumine est de 1,6 dans la terre fine contre 1,9 dans les concrétions. Le 

résidu quartz compte pour 28 % dans le sol, 14 % dans les concrétions rouges, 

et 3 % seulement dans les jaunes. Le taux de fer total est de II % dans la 

terre fine, de 16 % dans les concrétions jaunes et de 28,s % dans les rouges. 

4. BILAI? DES PROCESSUS DE PEDOGERESE. 

L'examen micromorphologique des prélèvements discontinus dont nous dis- 

posions, appuyé sur quelques déterminations chimiques, diffractométriques et 

par la microscopie électronique, nous a permis de suivre le développement des 

processus de pédoplasmation, de rubéfaction et d'allitisation (Cf. Fig. 22). 

- Corrosion et fragmentation du squelette quartzeux. 

- Elimination du squelette feldspathique par substitution de kaolinite 
(pseudomorphose) au niveau de l'altérite, puis redistribution de cette 
kaolinite par pédoplasmation au niveau du retichron. 

- Microagrégation du plasma kaolinitique, p ar fragmentation des domaipes 
plasmiques, latente dans l'altérite, ' * exprimee dans le retichron, généra- 
lisée dans le structichron et le gravolite. 

- Dissolution et diffusion du fer figuré de l'altérite, puis cristallisations 
localisées (retichron) ou rubéfaction diffuse (structichron). 

- Individualisation d'un gravolite. 

L'individualisation du gravolite nous est apparue comme un accident, 

lié à une discordance entre l'apexol et l'infrasol. La similitude des consti- 

tuants plasmiques du retichron, du structichron et du gravolite suggère une 

continuité génétique tandis que l'aspect de certaines zones de contact suggère 

l'intervention d'une dynamique externe qui en décapant le retichron primitif, 

aurait individualisé, roulé et durci les éléments de plasma kaolinique jaune 

ou de plasma quartzo-kaolinique rouge qu'il contenait, pour les noyer ensuite 

au sein d'un matériau de recouvrement. Bien que nos observations ne soient 

pas de nature à prouver une telle intervention, on ne peut en écarter l'hypo- 

thèse. 

D'une façon ou d'une autre les éléments plasmiques du retichron se sont 

individualisés et pourvus d'un cortex goethitique, puis agglomérés en élé- 

ments gigognes à la faveur d'alternance d'humectation-dessication et de 

réduction-oxydation assez complexes. 
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L'allitisation se manifeste sans doute déjà dans l'infrasol. Elle est 

très nette dans l'apexol où la gibbsite a été reconnue par diffractométrie 

et examen MET. 

5. CONSOLIDATION ET CUIRASSEMSNT. 

Au niveau du gravolite meuble ou faiblement induré qui se trouve au 

centre de la table, on observe déjà une consolidation des structures : for- 

mation de cortex par ségrégation fer-kaolinite au sein des nodules jaunes 

ou rouges ; rassemblement de gravillons au sein de concrétions complexes 

(Cf. Fig. 23). 

Les nodules porphyriques rouges, les nodules jaunes et les microagré- 

gats jaunes s'isolent à l'intérieur de cortex argilo-ferriques à zonations 

concentriques, de couleur générale gris-olive (LP), biréfringentes avec 

orientations concentriques et cristallisations zonées de goethite jaune ou 

orangée, et durcissement. 

Les micro-agrégats de l'emballage se transforment en oolithes dont le 

coeur kaolinitique apparaît gris-olive (LP) et le cortex ferrique, brun- 

rouge. Les cortex tendent à s'épaissir et à se rejoindre pour former une 

sorte de tissu alvéolaire goethitique. Le plasma kaolinitique donne parfois 

l'aspect d'une rétraction à l'intérieur de son enveloppe. R 

La cristallisation de gocthite en fleurs irisées jaune-doré dans les 

méats intergravillonnaires,représente un second stade de transformation et 

de consolidation. 

Dans un troisième stade qui se manifeste au voisinage des bords de 

la table, l'ensemble des structures plasmiques est envahi par la diffu- 

sion et le dépôt de fer de couleur rouge vive, qui colonise les trames 

kaolinitiques en respectant leur s orientations et qui s'insinue dans les 

plus fines fissures des quartz. 

A l'issue de ce stade ultime, le gravolite est transformé en une cui- 

rasse d’aspect pisolithique, car l'envahissement ferrique souligne le 

dessin des concrétions pisolithiques et masque le dessin des concrétions 

oolithiques. Parallèlement, le retichron et une partie de l'altérite 

évoluent en cuirasses réticulées ou en grès ferrugineux. Il est notable 

que cet envahissement 8e fer "rouge" se présente sous le microscope opti- 

que comme des trainées ou des gouttes isotropes dont l'aspect contraste 

avec la biréfringence,et la couleur jaune du fer goethitique. 

Au niveau des "grès ferrugineux", on reconnait bien la structure 

élémentaire des horizons altéritiques : squelette quartzeux corrodé et 
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ciment kaolinitique à édifices cristallins bien développés (éventails et 
:.; it’<t,~ I 

accord&ps). On peut constater la colonisation de ces gdifices’kaolinitiques 

par le fér dont les “gouttes” 
.,Y,. :$ i 

de couleur rouge vive isotrope viennéRlt’sfaii2 ‘- 
I 1 

“$14 I ..;, . . . . . 
gner le long des feuillets argileux, en soulignant les structures r$trculaireg 

héritées de la pseudomorphose des feldspaths. A coté de ces accumulations 
:,._ 1 1 ‘fi I jl,+'.tlj'.'. 

nébuleuses de fer “rouge” on observe des cristail-lsa~~~e”,‘d~goéttnte’en 

fleurs irrisées et même la formation de micro-géodes de goethite jaune-doré. 
i ,r ,!t : ‘.I UL .rr.rs:‘;‘i ‘. 

Diverses diffractométries R.X. ont été pr;tiquges, lsoi.! s#-,#udres, :.,,a,!t+, 

soit sur lames minces non couvertes, afin de déterminer les con? tituqrrt;s,,$eyi,,; 2i~ii, , :L: Lt,.‘1 
formations indurées et de diagnostiquer autant que possible,lla-“.?~S des, ,,,,,,: ,,,; I . 
élémants repsrks’ sur lames. .“L!l i .; fr 

Toutes les déterminations mettent en évidence la présence de kpylin$.te, ‘-‘!, L. ,. 
abondante et bien cristallisée. Elles révèlent la présenye‘ asseei ~onstnnf$%!,.ffe. i, ,,,, 

gibbsite bien que .celle-ci ne soit pas visible au micros.cope.;Elle co#rme, ., 

évidemment la présence de formes diverses du fer. < ,, -. ) 1 t. .<‘IL /: hi II. ilsI*>!-.’ 

En ce qui concerne le gravolite meuble ou faiblement:induré~situé=au . !.:a;. 

centre du plateau, un balayage diffractométrique des,lames,nl?,çpUyBrt”a;~,, . 
différencie ses constituants : lorsque le faisceau ,ne fyy~;e 435 .J 1 e,y)@laqf,,ca 

jaune formé d’oolithes, les pics de kaolinite et de gaetlt~t~ragpa:$iSseari .i*‘I, 
seuls ; lorsque le faisceau intercepte un nodule rouge ou nne. con? $Y ,d-ffu- >J :I;i 
sion du fer “rouge”, des pics d’hématite se dessinent, ,. ;J~,.J*‘. ‘1 .c”. I’.:x~ :.‘i 

Par contre, les diagrammes de poudre relatifs a~,cuiT$sseqrF?S.~Urtot~ 

aux grès ‘ferrugineux de la périphérie révèlent de fortes quan;,ig$s ..)!.h$m?: i I 
tite dominant.la goethite. On peut donc penser que le fer diffuse.2 1’6tat .lI’,e-r:,. ’ 
d’hématite amorphe et cristallise lentement là où il s’est fixé. 

‘ _, ; . . .:- . :- : : y,,, 

6. GJJNERALISATION A L’ENSEMBLE DE L’ISALO TABULAIRE. ” “” ““’ ‘.” ’ ‘.! 
,..( ., ,‘-3f 

Les tables du VOHIMARINA II (1138 m), du VOW.I&UARITRA,’ du BRKAPITY .’ ’ ’ 
1. 

(1127 m) et du VOHIDAVA (1100 m) ont été reconnues. Ces”tabl&s “s&?~*‘~tro<&$ L “’ 

et leurs.surfaces sont beaucoup plus décapées que calle ( <de llANDRAiWMPANGAOXY. 

Les sols rouges y sont rêduits 2 une mince couverture &sidue&le~m.êMa tà:une F>, 

t$.s grande qupntitl de gravillons. Les cuirasser, affleurent- presque: partout, : : rl 

parfois même les grès ferrugineux, ‘.:, 1 .‘. 

Quoi qu’il en soit du degré d’érosion, les mat~risux’en pIB& permattene” 

d’affirmer que la pédogenêse est identique. Les contrôles anal$tiques; ‘di’ffrac~’ 

toméfriques et miçromorphologiques confirment l’identitl des s’?&c?u&s et’& “” 

la composition minéralogique ou chimique. 

Il est regrettable que nous n’ayons pu parvenir juaqu’j la grande table 

du BETRANDRAKY qui se trouve assez eloignée , et dEfendue par un’r6ses.u de 



ALTERATION et PLASMATION 3 la base des SOLS RQUGC5 ALLITIQUES de l*ISALO 

QUARTZ fragmentés, anguleux, ccrrodés. OPAQUES au 
centra dse micro-agrégats. 
KAOLINITE çrypto-cristalline, sous forme de micro- 
agregats plasmiquas rouges, sphériques, pourvus d’o- 
rientations internes oos6piques. 
FER diffus a l’état d~hémetite cryptocristallina ou 
amorphe. 
Fond matriciel granulaire a grains plasmiques très 
bien individualis85. 

Fond mqtriciel,prasque exclusivement plasmique. Les 
QUARTZ ne sont représentés que s’ils sont intégrès a 
des domaines primaires. OPAQUES au coeur des micro- 
agrégats. 
KAOLINITE cryptocristalline ; elle constitue le coeur 
des micro-agrégats dont 1s cortex est formé de goethil 
te, et les domaines plasmiquas où le FER est diffus. 
Orientations oos4piques nettes dans les microagrégats, 
Couleur jaune dominante. 
Le FER migre va15 la cortex des micro-agrégat5 et 
remplit les méats (goethite), Il diffuse dans les nodul 
les rouges (hematite et amorphes). 

QUARTZ fissurés, crequaM5, corrodés. FELDSPATHS B 
l’état de fant8mas kaolinitiquas. KAOLINITE figur6e - 
en paillettes dans les domaines plasmiques. Caux--ci 
sont déja fragmentés an micro-agrégsts dont les con- 
tours sont soulignés par de la goethite. 
Le FER n’est pas diffus et l’ansemble est de teinte 
claire ; il cristallisa en d6pots orsnges autour des 
domaines plasmiquas. 

-. 

QUARTZ intenseement fissurés, craquelas, corrodés. 
Pseudomopphose généralisee des FELDSPATHS. KAOLINITE 
nettement figurée an édifiçes cristallins (éventails 
et accordéons) ; elle s’organise aussi en cutanas 

’ dans les vides et autour des grains. Elle est de tein- 
te claire. 
Le FER est diffus, à 1’6tat rRduit ; il crictallise 
en goethite entre les domaines plssmiques et .b-~. 
quartz. Des OPAQUES et des FERROMAGNESIENS sont fi& 
réa sous l’aspect de “limaille” noirttre. 

QUARTZ sub-anguleux, souvent revétus de silicifica- 
tiens secondaires, plus ou moins corrodés. 
FELDSPATHS corrodas et transformés en KAOLIRITE par 
pseudo@orphosa. 
FER a l’état d’esquilles de FERRONAGNESIENS et d’OPA- 
QUES, noirltres, diffusant des “nuages” de teinte 
rouille. 

Fig. 22 
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cqnqv?n~ ex$pêmepenS imressionnant. En raison de son dtendue, A juger dlqprès 

les phocagsap)ies cette table paurrait donner lieu â quelqqes abseymtipqs 

origiq$es. 



CONSOLIDATION du GRAVOLITE - Des nodules 
rouges porphyriques (r), des nodules jeunes 
tj), un emhailege forme de nombreux ooli- 
thes S coeur de KAOLIMITE et cortex de 
GOETHITE (oo), sont cansolid6.s par la cris- 
tallisation de la GOETHITE, soit indivi- 
duellement, soit en ensembles gigognes. 

CUIRASSEMENT du GRAVOLITE - Le squelette 
quartzeux est profondément péndtré par du 
FER diffus, cryptocristallin ou amorphe 
(HEMATITE) qui envahit égeleiilent tous les 
éléments plasmiques du gravolits, en nappes 
de couleur rouge vive, de contours impré- 
cis. 

FERRUGINISATION des GRES - Le squelette est 
intensément corrodé, ceteclasé, pbnétré par 
du FER diffus de couleur rouge. Les édifices 
cristallins de KAOLINITE (k) sont colonisés 
par le fer qui dé;:ose des "gouttes" et des 
nappes rouges le long des mailles. 
Le fER s'organise dans les vides. On ranar- 

que des micro-géodee de GOETHITE à 
l'int!Xeur de nappes d'HEMATITE. 

Fig. 23 - Consolidation et cuirassement des formations ferrallitiques de 1'ISALO 
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Chapitre 15. 

L’Isalo ruiniforrne - 

,Généralisation et conclusions sur les Hautes Surf+zes 

1. MATERIAUX FERRALLITIQUES ROUGES DU MASSIF RUINIFORME. 

Nous avons exploré les hauteurs de 1'ISALO NORD par deux itinéraires 

pédestres qui pénètrent le massif d'Est en Ouest, à partir de RAUOHIRA LE 

VIEUX et de IANABOTY (SOURDAT, 1967). Dans 1'ISALO SUD nous avons reconnu 

le signal de 1'ANKELAKA qui domine BENENITRA. Nous y avons trouvé les 

traces d'une ferrallitisation. 

Le KOROBE est un plateau structural dont la surface est inclinée 

selon une pente de 5/100 W. Sa bordure orientale forme une crête, jalonnée 

par les cotes 1238 et 1213. Elle surplombe la partie extrême-orientale du 

massif par des abrupts inaccessibles. Le KOROBE est prolongé au Nord par 

les plateaux du KELYHOROMBE et du BEKOAKY qui appartiennent de toute évi- 

dence au même ensemble morphologique. 

Du point coté 1238 jusqu'à 1 km au Nord du point 1213, la crête du 

KOROBE est occupée par des gisements sporadiques de sol rouge gravillonnaire; 

elle est jonch& de débris de cuirasse et grès ferrugineux (Cf. Annexe 25). 

De plus, des masses très volumineuses (plusieurs mètres d'épaisseur) de 

grès ferrugineux forment une corniche plus ou moins effondrée au-dessus du 

canyon qui sépare le KOROBE du KELYHOROMBE au Nord de 1214 (Cf. Planche 10). 

Des grès ferrugineux analogues bien qu'en blocs moins importants ont 

été vus au sommet de 1'ANKELAKA (832 m). Une exploration systématique des 

hauteurs des deux massifs permettrait sans doute de multiplier ces consta- 

tations. 

Faute d'avoir observé de véritables cuirasses du genre pisolithique, 

on pourrait douter de la signification pédogénétique de ces grès ferrugineux 

et les assimiler aux grès ferrugineux interstratifiés d'origine sédimen- 

taire qui sont abondants dans 1'Isalo. Cependant, les grès ferrugineux 

interstratifiés se présentent en bancs décimètriques nettement délimités, 

discordants sur les grès, d'aspect vitrifié, durs, à cassure esquilleuse, 

tandis que les grès ferrugineux dont il est question sont en masses épaisses; 

bourgeonnantes, vacuolaires, friables en continuité avec les grès gris. Par 
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ailleurs nous avons établi par l'observation des tables que de telles forma- 

tions repr@sentent un faciès habituel du cuirassement des grès. 

L'analogie entre les grès ferrugineux de KOROBE et ceux des tables est 

cpnfirmee par les examens microscopique, chimique et diffractom$triqpe. On y 

reçqnnait les mêmes composants et les mêmes structures ; la micro-agrégation 

du plasma, l'envahissement par le fer, la présence de gibbsite, d'h&matiGe, 

de goethite, associ&sà la kaoliqite, avec un rapport silice/alumine inférieur 

à 2 (Cf. Annexes 26 et 27). 

2. SIGNIFICATION GEOMORPHOLOGIQIJE DE CES MATERIAUX. 

Par analogie avec l'Afrique de l'Est, DIXEY avait diagnostiqué l'influ- 

ente, sur le Sud-rOuest de Madagascar, d'aplanissements fini-secondaire et méso- 

tertiaire dont les témoins seraient respectivement voisins des cotes 1300 m 

et 1100 rn? BATTISTINI et DODMERGE ont cru pouvoir ideptifier les plateaux du 

KOROBE, du KELYHOROMBE, etc..., à l'aplanissement méso-tertiaire, en raison 

de leurs cotes moyennes proches de 1100 m et de leur morphologie sub-tabu- 

laire. Cependant, l'ensemble de ces plateauxest incliné de ,5/JQO et il est 

malaisé de le raccorder aux tables du Col des TAPIAS, d'altitude voisine, 

mais éloignées de 50 km et dont la pente est de 4,5/1000. Par ailleurs les 

itinéraires de crêtes que nous avons suivis ne nous ont jamais permi? d'ob- 

server de nettes discordances angulaires entre les pendages sédimentaires 

et les surfaces. Enfin la surface du KOROBE est couverte d'un sol ferral- 

litique jaune, probablement colluvial, et seule sa crête orientale est 

occupée par des reliques ferrallitiques rouges et gravillonnaires, 

Il y a donc lieu de retenir le schéma interprétatif que nous avions 

esquissé en 1967, La çrête de la cote 1238 et elle seule est raccordée à 

la surface d'aplanissement méso-tertiaire dont les principaux témoins 

constituent le massif tabulaire. Les plate-formes sub-tabulaires du groupe 

du KOROBE sont considérées comme des surfaces structurales qui ont été 

dégagEes par suite de la dissection de la surface d'aplanissement. 
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Andpangaoky Korohe 

11:s 1238 

I5ALO tabulaire - 45km .- ISALO ruiniforme 

3. LE SOL JAUNE FERRALLITIQUE DU KOROBE. '6. 

Le plateau structural sub-tabulaire du KOROBE porte un sol d'aspect 

original que nous avons reconnu en deux endroits. C'est un sol du type ABC, 

sépanê du substrat par une ligne de gravats (Cf. Annexe 28). 

'L'horizon B est légèrement rubéfié (5 YR 5/8). Le matériau originel 

est jaune (10 YR 5/8). La diffractométrie révèle de la kaolinite, des 

traces d'illite et un peu de gibbsite ; l'hématite n'existe qu'en traces 

dans le B ; la goethite, en traces dans le profil serait plus abondante 

dans le substrat. Le rapport silice/alumine est 1,7. 

Le substrat semble constitué par la même altérite polychrome que nous 

avons reconnue par sondage au niveau de la cote 1238 et sur les tables. 

En dehors de ses caractères allitiques, ce sol est très différent 

des sols rouges précédemment décrits ; il est très différent aussi des 

sols ocres, sableux qui occupent les glacis de 1'ISALO et que nous décri- 

rons ultérieurement. 

Il s'agit d'un sol ferrallitique ancien, fortement désaturé (V infé- 

rieur à 10 W), remanié, voire colluvial. Nous n'en avons pas rencontré 

d'autres exemples. Il est possible que son originalité soit liée à la pré- 

sence d'une strate d'argilite dont la résistance mécanique expliquerait 

par ailleurs la morphologie structurale du plateau. 



146 

4. GENERALISATION. 

La MANMA est un plateau long de 4 km et large de 3 km, situé à 65 km 

NV du Col des TAPIAS et à 15 km S d'ANKAZOAB0. Sa cote est de 932 m et $a 

pente est à peu près nulle. 

Nous y avons observé un sol rouge peu profond (1 m), mais assez forte- 

ment allitique et fortement désaturé (rapport silice/alumine inférieur à 

1 - V inférieur à 5 ii). 

La plate-forme sommitale est conforme au pendage local des grès d'âge 

crétacé et BESAIRIE (1972) la considère à bon droit comme structurale. Il 

n'est pas pour autant exclu qu'elle ait été autrefois intégrée à l'ensemble 

de la surface d'aplanissement régionale. 

Par ailleurs, il faut rappeller que DIXEY intégrait l'épaulement basal- 

tique qui constitue le soaaaet de 1'ANALAVELONA (1243 m) à la surface fini- 

secondaire ; ceci en vertu d'arguments altimétriques qui ne sont pas absolu? 

ment convaincants puisqu'il s'agit d'une zone notoirement ébranlée par la 

technique. 

Nous inclinons quant à nous à rattacher les hauteurs de la MANAMNA et 

de 1'ANALAVBLCNA à la topographie méso-tertiaire et à considérer la ferrallin 

tisation de ces sommets comme contemporaine de celle des Hautes Surfaces de 

1'ISALO. 

5. CONCLUSIONS SUR LES HAUTES SURFACES DE L'ISALO ET DU SUD-OUEST. 

Le massif tabulaire de 1'ISALO est le témoin central de formations 

aplanies et ferrallitisées dont les témoins périphériques ont été recon- 

nus dans le massif ruiniforme (crête du KOROBE, ANKELAKA, etc...), et 

(avec réserves) sur le MANAMANA et 1'ANALAVELONA. L'articulation ancienne 

des processus d'arasement, d'altération, d'allitisation et de rubéfaction 

est hypothétique mais il paraît possible de poser quelques jalons. 

Selon la théorie biorhexistasique, le dépôt de sédiments marins 

calcaires est corrélatif d'une intense hydrolyse des terres émergées. Les 

grès isaliens, ainsi que les calcaires et basaltes crétacés ont donc subi 

cette hydrolyse au cours de 1'Eocène (le conditionnement préalable des 

roches n'a pu que faciliter l'arasement méso-tertiaire des reliefs), et 

au cours du Miocène. Elle a provoqué "une altération massive de tous les 

minéraux primaires, associée à l'absence de phyllites 2/1'*, ce qui définit 

la ferrallitisation selon PEDRO, DELMAS et SEDDOH (1975). 

Par contre, l'évacuation de la silice dissoute et l'allitisation cor- 

respondante n'ont vraisemblablement pu se manifester qu'après dissection 
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de la surface et organisation du drainage]. 

Selon BOURGBAT (1972) les processus d'allitisatiou sont directement liés 

aux osoillations cycliques du climat : la gibbsihe s'individualise au cours de 

phases pluviales, propices à la pédogenèse, mais les horizons OG elle appa- 

raît ont été altérés en profondeur au cours du cycle précédent et rajeunis 

au cours de la phase displuviale intermédiaire. Ainsi, une allitisation a pu 

se produire au Miocène, après rajeunissement d'âge oligocène des altérites 

d'âge éocène ; il y a lieu de croire que les horizons correspondants ont été 

$rodés au Pliocène. 

Les horizqns allitiques qua nous observons résulteraient donc d'une 

allitisation aepyornienne (pré-morangienne) après rajeunissement pliocène des 

altérites miocènes, 

Nous avons avancé' que "l'apexol ravine l'infrasol" et que l'individua- 

lisation des microagrégats kaolinitiques à cortex goethitique, celle des 

nodules porphyriques rouges et la réunion de ces éléments en gravillons 

fzomplexes et eg carapaces, soient directement liées à une troncature du profil, 

On peut envisager que la concentration du gravolite sous forme de stqner 

lin? gravillonngire soit d'origine biologique (LEVBQUE, 1975). Ce n'est pas 

l'absence actuelle de termitières sur les Hautes Surfaces qui infirmerait cette 

solution mais plutôt le faciès granulométrique linéaire des horizons superfi- 

ciels. 

Si la troncature est réelle, on peut la réfdrer au Pliocène, sans 

exclure qu'elle soit moramangienne. En tous cas les cycles post-moramangiens 

ont certainement été impuissants à modifier significativement l'état des 

choses. 

Le tableau ci-après résume ces diverses hypothèses de travail, 

_-_---r- ______---------r---------- _--~~~~~~_-----~~~--~-----~~~~~~~~~ 

: EOCBNB : biostasie : Acidolyse profonde : 
:-------,----:-------------. .----------------------------------------: 
: OLIGOCENB : rhexistasie : Aplanissement - rajeunissement 
:------------:-------------. .---------------------------------------: 
: MICCENE : biostasie : Acidolyse - dissection de la surface : 
:------------:-----"--------. .----------------------------------------: 

: PIJOCENE : rhexistasie: Demantèlement, rajeunissement et indi- : 
: vidualisation des tables 

:------------:-------------. .----------------------------------------: 

; ABPYORNIEN : : Allitisation pré-moramangienne : 
: Remaniement moramangien éventuel 

i Conservation en l'état 
i-----,---,--=----,---,------------ ___----------------------------,--3 

!- L'incision des surfaces est liée aux conditions biostasiques tandis 
que leur rajeunissement superficiel est lié aux conditions rhexista- 
siques. 
2- L'observation dopt découle cette hypothèse devrait être contrôlée, 
non seulement sur 1'ANDRANOMPANGAORY et les autres tables, mais sur le 
MANAMANA et 1'ANALAVELONA. 



Cinquième partie 

LE DOMAINE CZiÉSEUX DE L’ISALO 

LES FORMATIONS COMPLEXES 

DE$ QLACIS ET DES DOMES SABLEIJX 
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Chapitre 16 , 

, Introduction à l’étude des glacis et dômes sab1q.q 

1. GLACIS, DOMES SABLEUX ET RELIEFS DERIVES. 

Dpe grande partie du domaine gréseux de 1'ISALO est constituée de glaçip, 

Dans quelques cas exceptionnels (la dépression de l'AMBOANDRIKA, Cf. Fig. 183, 

il s'agit bien de plans 5 pentes longitudinales nettes et régulières sans 

pentes latérales (DERRUAU, 1962), le long desquels se manifestent la dénuda- 

tion, l'accumulation, l'épandage voire l'ennoyage (TRICART et CAILLEUX, 1962). 

on a plus souvent affaire à des formes composites, comprises entre les re-. 

liefs (ruiniformes ou tabulaires) qui commandent l'amont et les ravins qui 

dissèquent l'aval, de sorte que les effets de la dissection s'ajoutent à 

ceux du décapage areolaire : les pentes longitudinales sont discontinues et I 

les pentes latérales se multiplient en isolant des interfluves. 

Ce qui nous intéresse dans le cadre de cette étude c'est le modelé ori- 

ginal, et nous tenterons d'en retrouver les témoins, là ou la dissection ne 

les a pas entièrement dénaturés. On peut appliquer à leur genèse la dêfini- 

tion de BAULIG (1952) citée par HERVIEU (1968) : "le pédiment est modelé par 

un écoulement qui, constamment à la limite de sa charge, ne peut se concentrer 

durablement et creuser, mais reste toujours capable d'ablation". 

Ce processus a pu se généraliser. Certains glacis se sont étendus aux 

dépens des reliefs et les ont résorbés en se rejoignant au sommet ; ils ont 

engendré les "doiîies sableux". Ce terme, vulgarisé à Madagascar par les géo- 

logues, désigne un ensemble de collines nivelées, superficiellement sableu- 

ses, qui composent un paysage original en marge des reliefs. En fait, le 

modeld de ces dômes a été en maints endroits dénaturé par une reprise d'êro- 

sion et ils ont fait place à des "reliefs dérivés". 

11 y a en effet lieu de croire qu'à l'issue d'une ou plusieurs phases 

plioTaepyorniennes de pédimentation, le paysage isalien, modelé en glacis et 

en darnes, constituait son propre niveau de base : c'était une pédiplaine. 

L'incision des'glacis par reprise d'érosion a suivi le raccordement du ni- 

yeau de base local au niveau régional. Ravinement et décapage ont progresse 

à partir de l'aval, isolant en amont les vestiges des glacis anciens, Le sub- 
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stratest revenu à l'affleurement et une nouvelle génération de reliefs 

s'est dégagée des sables : les "reliefs dérivés" (Cf. Fig. 24). 

2. PAYSAGES. 

Les zones de partage des eaux les plus centrales ont été les moins 

atteintes par la reprise d'érosion. Glacis et dômes y sont assez bien conser- 

vés sous leurs aspects originels, notamment aux abords du Col de l'ISAL0, au 

KEJLIMILIOKY, au MILIQKY et au MILIOKAKELY. Leurs pentes sont très régulières 

(4/lGO), indemnes de creusement linéaire sur de grandes longueurs (10 km) ; 

le sqbstrat est parfaitement masqué par la couverture meuble de "sables 

roux".L'altitude, le manque d'eaux phréatiques, l'éloignement des zones de 

culture et de l'habitat expliquent leur aspect désert ; le passage des feux 

annuels favorise l'hdggmonie de la savane herbeuse + Loudetia filifolia. 

Les zones pdriphériques par contre sont l'objet d'un rajeunissement 

du modelé et offrent des aspects plus diversifiés. Le réseau hydrographique, 

dans le bassin du FIHKHENANA notamment, isole des mailles d'une dizaine de 

kilometres de largeur centrées sur un dôme ou sur son relief dérivé. Les pew 

tes sont accentuées et les sables superficiels s'érodent, découvrant sucçew 

sivement des stones-lines de galets, des stones-lines de gravats ferrugineux 

puis des grès plus ou moins bariolés qui tendent à former des reliefs dérivés. 

La présence de ces ressauts entrave le drainage et permet la conservation de 

mares à fonds cuirassés. Divers types de savanes arborées, alternent avec la 

forêt sèche décidue ou semi-décidue (MOSAT, 1973). Les différences d'altitude 

et la repartition des nappes expliquent la variété des sous-groupements arbus- 

tifs ou arborés associés au Loudetia fizifolia ou à I'Héte?opogan cor@rtue 

des savanes. Les eones de ravinement intense où affleurent les grès bariolés 

sont coloniséespar un groupement arbustif pionnier à TerminaZia Se&qZi, 

3. EMBOITEMENTS DE GLACIS ET DISCORDANCES D'EPANDAGES. 

Dans l’ensemble, ces paysages sont monotones et leurs modelés confus. 

Frosion et sédimentation ont remis en jeu ici et là les mêmes matériaux rema? 

niés des grss, dépourvus, du fait d'une longue histoire morpho-pédogénêtique, 

de tous caractères distinctifs. La reconstitution de cette histoire ne peut 

s'appuyer que sur deux constatations : l'emboîtement des glacis et la discor? 

dance des matériaux d'épandage. 

On peut en effet retrouver les traces de quatre glacis, diversement 

significatifs, et sur les plus anciens d'entre eux, celles de quatre discor- 

dances majeures d'origine morpho-pédogénétique. Ces phénomènes se manifestent 
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avec une netteté et une complexité plus ou moins grande d'un endroit à l'autre 

mais il nous a paru possible d'en dégager un schéma général et une interpré- 

tation. 

4. PEDIHENTATION ET CREUSEMENT. 

j En ce qui concerne les emboîtements de glacis, il est généralement ma- 

laisé de distinguer les formes dues à la pédimentation de celles qui sont 

plus précisément dues au creusement ou à l'accumulation. Les glacis les plus 

anciens (notés 1 et II) évoquent une pédiplaine dont l'enveloppe peut être 

imaginée 8 partir des principaux dômes, se raccordant aux piémonts des reliefs 

(SOURDAT, 1970). On peut déduire de l'examen stéréoscopique des photographies 

que l'isolement et la conservation de ces glacis sont généralement dus à des 
I' 

accidents tectoniques ou stratigraphiques qui ont entravé la progression du 

creusement. Le glacis inférieur (III) par contre semble lié à la pénétration 

du rGseau et au décapage partiel du glacis II dans l'emprise des ravins. 

Quant au glacis- terrasse'( ce n'est en fait qu'un remblai épisodique 

des ravins. 

,.Dans l'emprise des plus grands ravins, les dénivellation sont fortes et 

l'érosion se manifeste par des àccidents topographiques dont il est parfois“ 

difficile d'imaginer le façonnement. Il suffit cependant de remonter à la 

source de certains cours d'eau pour rencontrer une succession de modelés qui 

reproduit les étapes chronologiques du creusement, La haute vallée de 1'AMPI.O 

en offre uq bqn exemple. 

L'&@IO prend sa source dans une zone de dômes partiellement décapés, 

Elle çoule d'abord a la surface d'une large ondulation de "sables roux" 

qu'onpeut assimiler à celle du glacis II, le glacis supérieur n'étant pas 

représenté localement (Cf. Fig. 25). Puis cette ondulation se déprime et le 
I 

ruisseau coule quelque temps au centre d'un large couloir évasé, remblayé, 

dont les dimensions sont sans rapport avec l'importance actuelle de l'écou- 

lement. Le décrochement du niveau de base a entraîné simultanément le 

décapage des pentes inférieures du glacis adjacent, et l'individualisation 

d'un nouveau glacis noté III. 

Plus bas encore, le ruisseau entaille brusquement les sables du remblai 

et les grès sous-jacents. Puis, les dimensions de ces diverses formes aug- 

mentent et le décapage se généralise. A la limite, il ne reste plus qu'un 

emboîtement de talus greseux et les vestiges d'une couverture sableuse. 

Le creusement linéaire tend donc à insérer son réseau dans les vallon- 

nements préexistants ; l'écoulement concentré s'enfonce dans les couloirs du 

ruissellement superficiel dont il "ramone" les remblais. 
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Lq couysrçpve meqGl$ deq glaçis et dômes est çonst$fuBe de seqpuFp t@s 

complexes qui correspqndent d’une part à une stratifiçation d’dpaudages et 

d’aufre part 2 une diff6qenciatiop d’horizons, 

Les ~m.ps, de cette couverture meuble - de la surface du sol au grèq 

eq place r; montrant la superposition de plpgieurg nticukr plus pu moips dis-r 

cordafats, Çhaoun d’qntrg eux cependant a pu êtpe l’objet de diff$enp$ation~ 

p+Iogén$ttques, Four les niveaux inferieurs, sellesrci sont r&luiteg à peu 

de çhose du fait; de trçwaturea, mais au sein dy piveau supf;r#iciel on 

qbserv$ une sqccession d’i2otiaon.s interd6peJants qui ~ons&i,fueqt, ui prC;rfz$ 

Les coupes témo$pnent de phases morpfiocpébogeqétiquee suççespives et 

ont une signification historique tandis que le; profils ne témoignent que 

de l’ult$me p@dogen6se7 

Ppuf bien marquer cette distinction, nous etudigraqs d’ahyi, ssps le 

nom de caz&e, J,es p&waquwp çorrespondant à J’pqm)‘!e de la Couverture 

meuble, rggeryant 3 un chapitre ultérieur l’étude des pmfz!?s, o’est@irfli+x?, 

des seq um 
Y 

superficiels. 

Il est assez peu probable d’observer une coupe qui témoignera$$ de 

toutes les phases mopphp-rpédogém$tiques de ~‘dyplutjon pliopagpyornipnne, 

De fait les coupes que nous avons pbservées nous ont paru incomplètes, soif 

par érosion superfiçielle et excessive concentraFion des niveaux supéaigurs, 

soit par défaut de pr,ofqndeur de nos fosses, $p$t du fait de lacunes accides? 

telles localis+s. 

vos ohservat{ons sont doqç fragmentaires et tendeut Z la, rerpqstifu- 

tien d’une ‘laeqpe complête fictive”. Antfcipant sur les conclusions de 

l’expose pour mieux Gclairçr pe dernier, porfs proposerons cil-après cette 

coupe çt, par la suite, nqup lui comparerons les coupes naturelles. Les 

cfraçt$res retenus dans la description de chaque uivequ ou Fo~$z~K sont 

suppos@ typiques et serviropt de critëres d’identification, 



pbdiplaine 
1’ 

pCdiploioe diss$q~iEe , 

Fig. 24 - Evoltiion du modelé des demes, par pédimentation 
puis dissection. 
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LA COWE COMF’LETE FICTIVE (Cf. Fig. 2@. , < 

o-110 'cm (M.) 1 o- 90 cm (P.) 

go-110 cm (y.) 

a11 Horizons sableux, plus ou moins orga- 
a12 niques, appauvris ou lessivés. 

b Horizon sableux, relativement argileux, 
rubéfié, cohérent. 

X Horizon sableux, relativement peu rubé- 
*fié voire brun peu cohérent, parfois 
humifère. 

Horizon sabla-argileux, moyennement 
I 

110-200 çm (T4/M3) 

2QO-300 pp (T3/M2) 

300-359 cm (T?) 

350-450 c,m (Ml) 

45Qr520 cm (Tl) 

520-700 cm (Gg) 

700- cm ('3 

rubéfié, cohérenS, ferme. 

niveau apparemment tronqué et discontinuité, analogues à 
T3/M2 qui suit. 

niveau apparemment tronqué, argilo-sableux, rouge, "alia- 
tique", dans lequel se différencient de bas en haut des 
amas argilo-sableux rouges, durcis. Ceux-ci se concen- 
trent se durcissent et se patinent au niveau de la '. 
troncature où ils s'alignent en soulignant une disconti- 
nuité d'aspect "planique". 

stone-line dense et continue formée de galets de quart- 
site et de morceaux de grès ferrugineux. 

"niveau de base" argilo-graveleux, rouge, non ou peu 
"aliatique", les quartz étant propres et peu liés à la 
fraction argileuse. Une stratification en lits minces, 
alternativement cimentés ou incohérents est bien visi- 
ble. Il y a souvent des minéraux‘primaires. 

"stone-1ine de base" épaisse et dense formée de blocs 
et de galets de grandes tailles. 

niveau tronqué argilo-sableux, blanc grisâtre ou jaune, 
tacheté ou veiné de rouge ou de rouille, massif et cohé- 
rent. 

grès entrecroisés. 

Cette coupe et sa schématisation appellent les remarques suivantes. 

- Les profondeurs sont portées à titre indicatif et sont approximatives. 

- Les divers niveaux, discontinuités et horizons sont désignés au moyen 

d'une nomenclature conventionnelle qui ne prejuge pas de leur signifi- 

cation géndtique, surtout en ce qui concerne le profil (Cf. Chsp. 18 

§ 1). 

- Chacun des niveaux présente quelques caractères plus ou moins distinc- 

tifs, mais, les coupes naturelles présentent des lacunes, des mélanges 

et des exceptions de sorte que la parallélisation des niveaux restera 

hypothGtique. Pour simplifier, nous avons supposé que les sequum 

étaient complets à partir de la base et que les lacunes concernaient 

les niveaux supérieurs. 
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Processus d'epfonçement de la rivihe AiPI dens les glacis 

Emboitemept final des glacis observd à HND~XJGLAVA en tcrdurs 
du FIijEAENANA. 

Fig. 25 
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Chapitre 17 

Étude des coupes des glacis et dômes sableux 

ZONE DES DÔMES SABLEUX - SECTEUR DU MILIOKAKELY 

1. ASPECT GENERAL. 

Le MILIOKAKEZLY est un vaste ensemble de glacis coalescents qui se re: 

joignent au sommet sous forme de dômes nivelés (cotes 938, 917, 883 m) et 

se recoupent en bas de pente en un large vallonnement central. Les trois 

dômes et le relief dérivé de 1'ANDOHAHIMBO (890 m) dominent la topographie 

à vingt lcilomètres à la ronde. Le vallonnement central descend en pente 'crk 

régulière (moins de 2/100) de la cote 880 vers la cote 780, sous couvert de 

savane herbeuse, et semble se prolonger sous forêt (Cf. Fig. 27). 

Ce vallonnement indemne de creusement linéaire est l'élément le plus 

caractgristique du modelé ; il représente le niveau de base de l'ancienne 

pédiplaine qui, presque partout ailleurs, a été racreusée (Cf. Planche II). 

Hn contraste, les glacis externes et les contreforts du MILIOKAKELY offrent 

divers aspects résultant de la dissection et du décapage corrélatif. 

Certaines parties des versants Nord et Sud ont été violemment ravinées 

sous l'emprise des réseaux de la MANINDAY et de la TAHEZA, surtout au Sud de 

la cote 917 sous laquelle s'ouvrent de très profonds lavaka. Cependant, le 

profil en long très régulier de la ligne d'interfluve qui joint les cotes 

880, 751 et 701 et qu'emprunte la piste de MAHASOA témoigne d'un glacis qui 

modelait autrefois ce versant Sud. 

Sous le couvert forestier du ZOMBITSY, il est malaisé de reconnaître 

le modelé du versant Ouest. Certaines pentes, dans le prolongement du glacis 

central, semblent bien conservées. D'autres sont sévèrement recreusées. 
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C'est le versant Nord-Est qui offre les meilleurs exemples de glacis 

embo'ités, de la cote 917 aux ravins de 1'ANDORARIMBO et de la MANINDAY 

(Cf. Fig. 28). 

2. LES GLACIS. 

C'est l'examen stéréoscopique des photographies aériennes qui nous a 

fait repérer les lambeaux du glacis ancien (1). Certains d'entre eux s'éten- 

dent sur quelques centaines de mètres et sont limités par des talus. La 

netteté des contours et certains aspects de leur surface permettent de les 

discerner.D'autres sont réduits à quelques dizaines de mètres ; leurs contours 

sont imperceptibles mais ils se trahissent par l'affleurement localisé de 

stone-lines qui se répandent sur le glacis moyen, et par l'éclat d'un mulçh 

sableux clair qui contraste avec la couleur plus soutenue des sables du 

glacis II. Lorsque le glacis 1 surplombe directement le glacis III, les 

contrastes physiographiques sont plus nets encore. Les coupes du glacis ancien 

présentent une succession serrée de niveaux érodés. 

L'uniformité. physiographique des grandes pentes qui correspondent au 

glacis moyen (II) retient l'attention. Leur régularité, leur ampleur (plu- 

sieurs kilomètres), la couleur soutenue du mulch sableux et la densité 

relative de la savane aident à l'identifier. Les coupes sont tr?s peu difié- 

renciées. 

Le glacis inférieur (III) est souvent séparC cu glacis moyen par une 

bande d'affleurements grèseux qui limite la remontée de L'érosion ; en aval 

il débouche directement sur les grands ravins. La couverture sableuse est 

partiellement décapée, le mulch sableux est délavé, la savane est clairsemée, 

les entailles du ravinement alternent avec des langues d'épandage sableux 

récent et l'affleurement de reliefs dérivés. La superposition brutale d'épanr 

dages récents et de substrats anciens décapés donne lieu à des pseudo-profils. 

3. LES COURES DU GLACIS SUPERIEUR. 

LA COUPE DE LA COTE 883. 

Cette coupe, observée sur la cote 853 à c.;té clu cairn est la plus 

complexe, la plus proche de la "coupe fictive" qu'il nous ait Été donné de 
1 voir . 

1 - Les descriptions suivantes seront interprétees par reférence à la cou- 
pe fictive et à sa nomenclature conventionnelle. 
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,3!7. Foy X = 359,l Y = 223,8 Z = 883. 

o- 70 çm (P) - Succession des 4 horizons qui constituent le "profil", 
aminci par érosion. Couleur brun-rouge (5 YR 4/8) dans le b. 
Transition très nette. 

7o4gp cm T4lM3 - Horizon sableux légèrement argileux brun-rouge (5 YR 5/8), 
massif, friable, contenant des amas argileux rouges, orientés 
verticalement, de plus en plus individualisés, volumineux at rapn 
prochés vers le haut. Transition brutale. 

ZOQ-320 cm T3fM2 - Idem, dans un emballage de terre fine rouge argjlo- 
sableuse, partiellement graveleuse, massive et friable, des amas 
argileux rouges indurés sont disposés en colonnes et coiffés d'+ 
Jéments plus petits et roulés. Le sommet de l'horizon paraît 
patiné. 

32Cr34Q cm T2 * Stone-line de galets de quartsite, grès ferrugineux et amas 
argileux rouges. 

340-490 cm Ml - Matériau argile-graveleux rouge, friable, sans minéraux prin 
maires apparents. 

L'observation est relayée par une zone de ravinement toute proche. 
On y voit le dépôt de base MI, caractérisé par i'alternance de 
fines strates sableuses et graveleuses, plus ou moins lâches ou 
cimentées, montrant des quartz propres dans une gangue argileuse 
rouge peu adhérente. 
Le talus qui domine la R.N. 7 permet de voir la stone-line de base 
(TI) et les grès entrecroisés à galets de quartzite. 

Tous les niveaux de cette coupe ne sont pas parfaitement typiques. Le 

l'pt;ofjl" est peu dkeloppé ; il ne comporte pas d'horizon "y". Le niveau M2 

es$ graveJeux a la base contrairement à l'ordinaire. L'identification des 

n'veaux relayés est délicate. Néanmoins on peut dire qu'il s'agit d'une coupe 

+f type : 

M/M3/M..2./MI/G 

04 les discontinuités, T4, 73, 72 notamment sont.nettes. 

Caractères physico-chimiques. 

Tous les matériaux sont pauvres en argile. L'analyse courante n'en sort 

pas plys de 11 %. L'analyse mécanique différentielle (méthode CHAUYSL) montre 

qpe les pseudoparticules sont abondantes à tous les niveaux mais surtout an 

M3 (4p X de l'argile se trouve agrégée) et en M2 (53 X). 

Les couleurs sont nuancées dans la gamme 5 YR à l'État sec ; 2,5 YR 

à Z'$tat humide. 

Les rapports silicelalumine sont de 1,5 (dans le b du "profil"), 1,6 

(J$? et M3) et 1,9 OfI) : les capacités d'échange sont très faibles (3 mé/lCOg) 

et la saturation inférieure à 5 %. 
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Composition mincralogique. 

: Diffractométrie R.X. (fraction A + L)- : ---'-7-----'---------------------.- 
jXAOL.: HEMA.: GOETjGIBB, :QUA$ 
-----:------:-----*----~~ -y--- 

P : ++: ++ : - : - : +-i-b : 

Les résultats de la diffractométrie R.X. et de la microscopie électra-: 

nique çoncordent quant à la kaolinite (abondante partout, mais surtout e# 

fil pij les cristaux sont plus grands et les pics plus développés) et pour la 

gibbsite dont la plus grande quantitg apparaît en M2. Il s'agit de mafériautf 

monosiallitiques ou allitiques. 

Ces résultats divergent quant aux proportions d'hématite et de gpefhi, 

te, La goethite n'apparaît qu'à l'état de traces sur les diffraetogtrammeg 

I#.S elle est visible en cristaux abondants et caractéristiquqs (baguettes 

de 1 micron de, long) sous le microscope, surtout en M2 et MB. L'h&atite, 

qui, est détectée en quantités importantes et régulières par la dfffraçto- 

@trie, ne donne pas dl-images MET significatives. Par ailleurs la diffracp 

toaStrie des fraçtions A et L montre que la kaolinite et la goethite 

pourraient être mieux représentées dans l'argile tandis que l'hamatite et la 

gibbsite se répartissent plus également entre les deux fractions. 

Caractères micromorphologiques. 

Chaque niveau de cette coupe paraît cumuler les traits d'une organi7 

satiop ant$rieure et ceux qui lui sont propres. Ainsi, le niveau de base Ml 

est constitué d'un entassement de grains qui sont individuellement bien 

organis&à : grains de squelette revêtus dlune fine couche de plasma oriento 

d'une part, grains de plasma incluant des "papules" d'autre part. Çes 

papules qui sont des fragments de domaines plasmiques orientés, anisotropes, 

n'ont aucune raison d'être dans l'organisation présente et sont nécessai- 

rement héritées apres destruction d'une organisation préexistante, 

Le, niyeau M2 montre une homog&éisation du mat&riau prEc8dent : Ilor- 

ganisation propre (micro-agrégation généralisée) a pris le pas sur l'organi- 

sation héritée. De même en M, mais avec un relatif appauvrissement en 

plat)ma. 
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Le niveau supérieur (P) montre un appauvrissement plus sgv$re en 

P.p" 
laa ar La fraction individualisée a été évacuée et il ne reste que la fpaun 

ttpn lige 'fu squelette. 

L'important peut-être est de noter que la plug forte micrpagregation 

des niveauy l$2 et M3 coïncide avec la plus forte allitisation de la coupe 

(Cf. @eFç -29). 

ffB$E;RVATIQNS ÇOMPLEMENTAIRES -: LES COUPES DES COTES 917 et 836? 
b.11, ‘3 8 

Fosse 313. (Z = 358,9 Y = 229,3 Z = 917 m). Au sommet de la cote 

817, Zi quelques mètres du grand lavaka qui entaille le dôme. 

W p- Ensemble des 4 horizons du "profil" avec b sableux, 
brun-rouge. 

(Y) r Horieon sabla-argileux brun-rouge. Discontinuitê tr&s nette, 

cJ3lW) - Niveau sablo-argileux à argilo-sableux grenat clair 
(2,5 YR 5/8), massif à éclats fermes, à sous-structure aliatique, 
limitl au sommet par une ligne d'amas argilo-sableux rouges 
durcis et bien individualisés. 

(T2) - Stone-line dense de quartsites, d'amas argileux et de grès 
ferrugineux. 

(Ml) - Alternance de strates fines (10 cm) de matériau sableux 
rouge frais et friable, et de matériau argilo-sableux graveleux 
frais et cimenté. Pas de feldspaths apparents. 

Dans l'entaille du lavaka, on retrouve la niveau M.2, la stoneq 
lina et le niveau Ml épais de 3 mètres. Ce dernier ravine, sans 
interposition de la stone-line de base, un façies local parti-i 
çuliar du substrat grèseux : matériau sablo-limoneux polychrome 
très profondément altéré (plusieurs dizaines de mètres), riches 
en feldspaths et en micas. 

Le$ caract&es physico-chimiques minéralogiques et miCrOmorphQ- 
logiques de cette coupe sont analogues à ceux de la précddente, 

Fasse 304. X = 363,3 Y = 229,5 2 = 835 m. 
l,, * 

CeCfe Essqq est placée sur la pente du glacis résiduel (1) de la cota 

836, La surface est réguliere, faiblement inclinée. La savane à .lioudetia a?, 

est clairsemée. Le mulch da sable grossier est brun jaune clair (7,s YR 6/6)! 

@!ctQ cv 00 - Ensemble des horizons (a, b, x, y) wrrespondant au niveau 
supérieur, concentrés par l'érosion. Ensemble sableux, massif, 
tassé, brun-clair (5 YR 6/6). Transition brutale, 

lkp72kO cp (wq v Horizon sabla-argileux 1 pseudoparticules, rouge (2,5 YR 
~[~~ei;t.le.sommet est induré, a,veC de; amas rouges argilor 

J rndrvrdualisés et enveloppes d un cortex patiné. 

pr270 çm (T2) rr gtone-line de petits galets de qpartzite. 



270~350 cm (Ml) - Matériau argilo-graveleux contenant des feldspaths, dans 
un emballage. de terre-fine rouge. 

Une carrière Sit@e à proximité permet de voir les niveaux su@ 
rieurs ramenés par érosion à une profondeur de 50 cm environ, 
surmontant la stone-line de galets (20 cm) puis le matériau Fi] 
(II0 çm), rouge, légèrement bariolé, très consolidé par la 
dessication, puis une stone-line discontinue de galets et enfin 
une série de strates d'un sédiment arénacé à quarte, feldspaths 
et argiles rosé, plus ou moins bariolé de veines jaunes. 

Le rapport silice/alumine minimum est de 1,5 dans la partie supérieure 

du niveau 82. Il remonte à 1,9 et 2 dans la partie inférieure de M2, clans Ml 

et dans le grès altéré de la carrière. 

Résultats de la diffractométrie R.X.. 

__-----~--~. 
:KAQL.:HBMA.:GOET.:GIBB.: QUAR. : 
:-----:-----:-----: I----:------r------r-r-cr-: 

: M2 : ++ : + : - L (+) ; :(fraktion A) : 

: Ml : ++ : + : (+) : (+) : 

: G ; +++ ; + i (+) ; - ; : 

: P : ++ : f : : ++ (fraction A. + L): 

: M2 : +* : + : :+ : t 

i-----,----,---,-------------------------------------- 

Cette coupe paraît moins allitisée, à niveau égal, que les précédentes car 

on n'y trouve que des traces de gibbsite. Cependant la microagrdgation est 

bien développée et l'examen micromorphologique permet d'envisager l'influ- 

ence successive de plusieurs phases de ferrallitisation. 

Les taux d'argile agrégée en pseudoparticules, calculés d'après les 

rësultats d'analyses différentielles sont les suivants : 

a 20,5 % M3 43% 

P b 15% M2 62% 

CG 18% Ml 46% 

Micromorphologie. 

Le fond matriçiel, du niveau de base Ml est porphyroplasmique lâche, Il 

contient des microclines et des plagioclases en voie d'alteration (pseudomqr- 
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phQSe). Lg plasma est très hét&ogène. C’est un assemblage d&ordonné de 

pel$ts domaines plasmiquqs indépendants les uns des autres, vivement bir& 

fringepts et parfaitement orientés, jaune (LP). Ces papules proviennent 

vraisemblabJ.emept de la destruction d’un matériau évolué et organisé plus 

ancien, ‘I& existe aussi quelques organisations propres : ce sont des 

cutaneg argile-ferriqpes moyennement biréfringentes, brun-rouge: 

Le niveav moyen MZ présente la morphologie typique d’un horizon fer- 

raali tique rouge çompac t . Des microagrégats sont presses les uns contre 

les aUtres, et les vides d’entassement qui subsistent sont comblés - ap 

qrmgt du niveag - par des cutanes argile-ferriques à bjréfringence 

, moyenne, El est posszble de distinguer des revôfemants rouges, et d’autres, 

bruw-gris plus récents. Les microagrégats présentent ppe orientation oosérr 

frj.sue peu arquée. 

Le pive& sup&5eur est appauvri en plasma et ne comporte plats que 

des quartz, reyêtus d’une pellicule brun jaune, et des vides d’entassement 

lâches, La pel$içule brw-jaune recouvre les vestiges de revêtements rouges, 

Qn retrouve donc la trace de trois phases de ferrallitisation : la première 

est aptlrieuse au depgt du niveau MI et correspond aux papules de ce mat+- 

+y : la seçonde çorrespond aux revêtements propres à ce niveau ; la 

: érois&e çorrespond aqx revêtements rouges de M2.O11 y aurait de plus une 

phase de lessivage en conditions hydromorphes correspondant aw revêtements 

brun-gyis. 

4. COUPE DU GLACIS MOYEN. 

Les vastes Unités physiographiques du glacis moyen (II) pr&gntenh des 

coupes dont 1’anaLyse est malaisée. Les epandages sableux sont épais ; les 

disçontinuifés soqt remplacées par des transitions diffuses ; les “stoner 

lines” s’étirent en ,chapelets discontinus de graviers... Le niveau supérieur 

M se prolonge fréquemment au-delà de la profondeur usuelle des fosses (3 m) 

et c’est par sondage que l’on repère l’existence d’une modification discrbte 

mais assez constante du matériau. On passe d’un niveau sablo-argileux? de 

coloration bruwrouge stable et d’aspect mat, à un niveau gravelo-argileux 

de mgme çouleur, mais d’aspect luisant à l’état humide et qui palit très 

rapidement 1 l’air libre. La base n’est pas connue. 

Par contre le “profil” est très nettement différencie au sommet de 

M. On peut dppc considérer les coupes comme du type M / Ml.,. Les analyses 

corroborent çette interprétation. 
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j?osse 3Q7. X = 363,2 Y 

Or280 qn (M.) C-120 cm (P) 

120-280 cm (Y) 

=231,6 2=770m. 

O-20 - ~11 - horizon sableux, huniffre, brun- 
gris (5 YR 3/3), massif, tassé, à SOuSrStrUC" 

ture particulairc. 

zo- 50 - a22 - idem, plus clair (7,5 YR 4/4), 
moins humifère. 

SO- 90 - b - transition nette, horizon sable- 
très légèrement argileux, rouge-grenat dêl,ayd 
à moyen (2,5 YR 516 - 4/6), massif à ëc$ats 
légèrement cohérents et consistants mais frarc 
giles. 

90-120 - I - transition graduelle, horison sar 
blew très légèrement argileux, brun dE$av$+ 
brun-rouge (5 YR 616 - 4/6), massif à sous- 
structure particulaire lâche, à éclats ineon- 
sistants. 

Transition graduelle, horizon sabla-argileuy 
rouge-grenat (2,5 YR 4/6), blanchissant à sec, 
massif, légèrement cohérent et consistant, 

Zgc)-470 cm (Ml) Matériau argilo-graveleux, rouge-grenat vif (2,s YR S/(I), 
comportant une passée de galets de quartzite et de grès fer- 
rugineux vers 280, qui pourrait representer la sfonerline, 

Caractérisation. 

Il slagit d'une coupe entièrement sableuse dans laquelle le taux d'ar- 

gile obtenu par l'analyse usuelle ne dépasse pas 9 % mais une analyse çq@paraT 

tive (Mêthode CHAIMIL) montre que des taux importants d'argile sont bloqués 

sous forme de pseudoparticules dans le niveau superf$ciel. 

-___-----r----------c________ -__-_c-_ ----TrT-.. 

: Taux d'argile bloquée en pseudo-particules : 
:---------r------r---------------------n-----: 

~MGI~ 8% Ml 9X; 

a12 32 % Ml 7X: 

b 32 % 

: 3: 42 % 

Y 58 % : 
r_____-_--,,___-,---__--,--,----------,------~ 

Ce rdsultat souligne, entre M et Ml, une nette différenciation qui 

n'Btait pas évidente sur la'coupe. 

L'examen des diffractogrammes situe la différenciation minéralogique 

au même piveau. 



165 

-.r’-~~p-c-r-yyyrrr -‘------------pr--i-r------- 

YMiRéralqgie d'après la diffractpmétrie R.X.: 
;--~-~'-~~-rTy- ----rr~i-~--r---r~--~--~----~: 
: : &jOL. : HEMA. : GIBB. : QUAR, : 
: ;--~r--p-tr--T~r~:~~~~~-~;-----: 

. X i *+ : i-: - : *ç+ : 

y ; 4-b ; 4-f ; - ; +++ i 

: : 

y1 : +++ : +* : (+) : + : 

i, : ---3~--T---------T---rr--------r- -i--,,-,A 

L'$xaph?n micro~rphologique du niveau de base NI montre qu'il ~oppqste 

un plasma assez abandant individualisé par rapport au squelette, infSgran$ une 

grand? qpantjté de papules fragmentees. Le niveau supérieur montre un fqnd 

mat$çiel Rresqug exslusivem~nt granulaire, le plasma étant réduit à Vng pelljm 

cula bpwe ii& aux grains de quarts, Il paraît remanie et appauvri. 

pes particularités significatives apparaissent parfois au niveau 
P 

l'horispn q et plus souvent au niveau de y, Daw le ccss (Fosse 311) d'une ppup$ 

dgpt les fexCuves sont 1SgArement plus argileuses, on a pu noter que la rgtatilye 

abp-g$as~~ de plasmat qui distipguait le b du a, persistait en 9 et qpe pana cqf. 

harison quelques plages d'apcumulation argileuse diffuse subgisCaienP : il 

s'?giC de ouCanes arg$la-feariques rouges qui comblent les vides intgrgrgn<t- 

QirpF au 9ontacC de la pelliçule plasmique brune avec laquelle ils forment 

c,or$rasfe. Çes cuCane$ semblent en voie de désagregatian,Dans un aubrg cas 

mva 1621s c'est dans l'horizon "y" que ces accumulations se manifestçnt, 

c,orrSlatiyemjnt 3 une différence notable de texture et de structure, 

5. CGURES WI GLMiIS INFERIEUR. , ,,‘ ,,.<, ., 

Le couloir dans lequel est creusbe la première fosse est 5 la tête d'un 

aqvipçag affluepf de lr&WWRIl+BA ; il est dominé à l'Ouest par le glacis (1) 

ofi se trouve la fpssq ,304, et à l'Est par le glacis (II) où se trouve la fqsse 

4v. 

Fosse 306. X7J6g,O Y=230,6 Z=795m. ij /. . 

La qgrface est légèrement dégradée par l'érosion, sous savane herbeyse 

à ChrypQppgoq per@aWs (fac&% de dégradation). Un mulch de sables grossiers 

jaune @lavé (7,5 Y$ 6/6) copvre un horizon superficiel meuble, noirâtre, 

9-IPP Sm SP) - Rorizons du "profil", sableux légèrement argileux, brunF 
rouge dé1avS (5 YR 5/6-4/6) quant au b. 

jaarnm cq (y) - Faseaga très progressif à un matériau sableux lëgèrement 
ar ileux, brun-blanchâtre à sec, 

pir 
tendant, 2 grenat à l’état humide 

ts R S(hW8). 
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250-360 cm (Ml) - Par sondage, on atteint des passées de sables plus gros- 
siers et de graviers quartzeux. Ensemble grenat à l'état humide 
(2,5 YR 416). 

360 cm Apparition d'un matériau barriolé, à taches rouges et jaunâfres , 
contenant quelques feldspaths et blanchissant à sec. Il pourrait; 
s'agir de l'altérite greseuse. 

La fosse suivante est située sur le bas-glacis proche de la MANINDAY. Il 

est dominé par une zone de dénudation ou affleurent les grès entrecroisés et 

des masses importantes de grès ferrugineux. La surface est très dêgradée 

(alternances d'épandages récents et de ravinements), ce qui favorise la 

repousse forestière. 

Fosse 308. x = 362,4 Y = 239,0 Z = 725 m. 

O-140 cm. (P) - Horizons d'un "profil" bien développé. 

340-150 cm (Tl) - Stone-line de galets de quartzite et d'éléments isolés de 
l'horizon inférieur. 

150-200 cm (G) - Grès altérés, très consolidfs, .de couleur grepat délavée 
bariolée de taches jaunes et apparemment riches en feldspaths, 

On voit par ces exemples que l'érosion rajeunit le glacis inférieur 8 

des niveaux divers : grès ou matériau de base de la-carapace sableuse. Les 

coliuvions superficielles paraissent empruntées soit aux grès soit à la cana- 

pace sableuse mais le "profil" se surimpose également à ces apports. 

ZONE DES DÔMES SABLEUX - SECTEUR DE AMPANDRA 

6. ASPECT GENERAL. 

Le dôme d'AMPANDRA est situé au Nord de la R.N. 7, à mi-distance entre 

le MILIORARELY et le Col des TAPIAS, dans l'interfluve MANINDAY-MAROHARIVA. Il 

est çaractérisé par une forte dégradation du modelé et par la couleur rouge 

des matériaux, à tous les niveaux (Cf. Fig. 27). 

Des vestiges du glacis supérieur (I), physiographiquement identiques à 

ceux du MILIORAKELY, occupent les cotes sommitales'873 et 836. En contre-bas, 

les flancs du dôme ont été fortement ravinés et réduits à l'etat de reliefs 

dérivés. Des grès entrecroisés, des grès ferrugineux et des nappes de galets 

alimentees par l'affleurement des stone-lines se succèdent à~ l'affleurement. 
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Qn ne retrouve de glacis qu'en bas de pentes (Cf. Fig. 29). 

A 10 km NNW, un flanc du dôme forestier d'ISORY (806 m) a été extra- 

ordinairement disséqué et affouillé ; il s'en dégage un cirque.ruiniforme 

nopnné YOUIM&A, Les grès de ce cirque sont très grossiers et rouges. Il est 

possible que les grès d'AMPANDRA appartiennent au même faciès. 

7. COUPE DU GLACIS SUPERIEUR. h,, 

Deux fosses creusées à proximité du cairn de la cote 873 permettent 

de reconstituer la coupe suivante. 

fOSfx 3947395l. 

O-110 cm 

llOn16P cm 

160-250 cp 

250-350 cm 

354 cm 

‘. 

(P) - Horizon du "profil", rouge clair (2,s YR 516 sec, 4/6 hu- 
mide) quant au b, 

04 - Horizon sableux légèrement argileux, rouge, massif, très 
consolidé. Débit polyédrique à éléments cohérents mais fragiles, 
non graveleux. Transition rapide. 

ow - Horizon sablo-argileux riche en pseudo-particules, rouge? 
massif, à éclats polyédriques dans lesquels on isole des amas, 
fermes à l'état sec, friables à l'état humide, de couleur plus 
foncée avec des interfaces argileux luisants autour des quartz, 
Ces amas sont de plus en plus individualisés vers le sommet de 
l'horizon où ils forment une ligne festonnée (T3). 

(MI) - Discontinuité nette, marquée par une ligne mince, et 
discontinue de galets formant stone-line (T2) au-dessus d'un horip 
son d'aspect semblable au précédent mais graveleux. 

Par transition graduelle on atteint un matériau plus clair, plus 
humide et plus friable, brun jaune avec des feldspaths, qui pour- 
rait être la continuation de MI ou déjà l'affleurement des grès, 

Qaractérisation. 

Les matériaux de cette coupe sont sabla-argileux (M) puis argilo- 

sableux, avec ou sans pseudo-particules (M2 et Ml). Ils sont constitués de 

quartz et de kaolinite, avec des traces de gibbsite au niveau de ~2. 

LIexamen micromorphologique montre que la partie inférieure du niveau de 

base a çonservé des caractères d'arène et que la partie supérieure de ce ni- 

veau s'est organisée par pédoplasmation. Le niveau moyen (M2) est fortement 

organisé, avec des indices de micro-agrégation et de migrations argilo- 

fefrigues, Le niveau supérieur (M et P) paraît résulter d'une désorganisation 

fies fnatériaux inférieurs, par élimination de toutes traces de pédoplasmation 

(Cf, Annexe 29). 

'n Fosse 394 (X = 373,8 Y = 238,3 2 = 873). 
Fosse 395 (X = 374,l Y = 238,3 2 = 870). 
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8. COUPES DES GLACTS AVAL. ../ II 

Las glacis que l'qn retrouve au bas des pentes de l,~ANP~DRA sont SO~T- 

verts de nappes sableuses épaisses, de couleur rouge particulieremept swte- 1 

nue, dont *es COU~~S et le profil superficiel sont tr5.y peu diversif+@ et 

differenctés. L'identification des différents glac$s est difficile. Gn peut 

néanmoins signaler la présence de, profils tels que les suivants, 

Faetye 388. (X r 376,4 Y = 239,6 8 = 755 m). 

O-100 Frn (P) - "Profil" mediocrement dévg$oppé, rouge-grenat. 

IQQ-140 çm EM) - sans disaontinyité, matériau semblable, légèrement plus 
compact. 

14orxm cm (Ml) - Matériau stratifie à couçhes fraîches rouges et friables, 
Qu à OQUche$ sèches, claires et fermes, qui palissent en sèghant. 

Fosse 389, (X = 376,5 Y = 241>7 a = 730 m), 

o-1op cp (P) 1* "Profil" peu dtfferepcié, hrup-rouge. 

lOO-2po cm (W +- Sans disapntipuité, matzriau semb\able, plus colqré et plus 
ferme. 

zoo-25cl cm (G) r Matériau sableux, légêrement gravalew, rouge clair avec 
des EeJ.dsp+ths jaunes, frais, friable. Ce niveau paraît repré- 
senter l'arène grèseuse. 

ZONE DES RELIEFS TABULAIRES 

9. ASPECT GENERAI,. 

Aux flancs des tables qui occupent les positions interfluviales les 

plus centrales r VOBTDAVA et groupe du Col des TAPIAS - les glacis remontent 

fréquemment jusqu'à la cote IQGO st ne sont separés parfois de la surface SOI?- 

mitale que par 1a corniche cuirasgee. Les pentes de ces glaçis sont tri+ 

régulières. La partie supérieure est dénudée ; la partie infkieure est couver7 

ta d'une accumulation épaisse et homogène de sables roux de coloration très 

soutenue dont les coupes ne prêsentent aucune discontinuitg sensible $ profon- 

deur de fasse. 
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A la périphérie du paysage tabulaire, les dénivellations s'accentuept 

et on qonstate que les glacis présentent, dans leurs pentes et dans leurs 

coupes, diverses solutions de continuité. On retrouve là, plus ou moins confu- 

sément les mêmes emboîtements que dans la zone des dômes, associés cependant 

à des discordances ,moins nombreuses. La conservation des lambeaux de glacis 

a,nciens est particulièrement nette. 

Dans çette zone qn contraste vif oppose deux séries de coupes et de. 

profils qui se manifestent en surface par un aspect rouge ou un aspect brun 

Flair des sables. La série rouge est toujours en rapport direct avec les 

tables dont elle recueille les matériaux; la série claire aDpara?t sitôt 

qu.'u? glacis'est soustrait à l'influence directe des tables, soit par un 

ravin qui en dgtourne les colluvipns, soit Dar l'affleurement d'un relief 

dérivé grèseux. 
I 

10. LE VE&NT NE DU VOHIMARINA II. 
1 . /va... ,) 

Le décapage et la dissection d'un tel versant se combinent dans un 
: 

sens longitudinal - perpendiculaire à l'axe de drainage principal représenté 

par la MALI.0 7 et dans un sens transversal - perpendiculairement aux axes 

dedrainage secondaires que sont l'AMBARAR4TA et I'AMBAKALY (Cf. Fig. 19 et 

Fig. 30). ' 

Les vestiges du glacis ancien (1) occupent la ligne de plus grande pen- 

te du Versant primordial, devenue ligne d'interfluve à la suite de la .dissec- 

tion. Ces lambeaux se suivent sur plusieurs kilomètres, sous forme de petites 

plate-formes physiographiquement analogues à celles de la zone des dômes. 

De merne, des bléments du glacis mqyen (II) sont conservés en contre? 

bas desprG$dents dont ils ne sont parfois séparés que par un‘décrochement 

insensible. 

L'insertion des ravins secondaires et la dissection du versant pri- 

mordial a provoqué le décapage général et l'individualisation du glacis 
* . inferleur ; par suite prob-ablement d'une dissymétrie stratigraphique, le 

glacis III s'qmboPte directement sous le glacis II au Nord de la crête, 

le glacis II n'étant plus représenté qu'au Sud. De plus, de petits ressauts 

grèseux apparaissent dans les pentes , provoquant d'autres irrégularités 

d'emboPtement et la substitution de coupes de la série claire aux coupes 

de la série rouge. 

A Ilaval, le glacis inférieur surplombe un ravin large et profond 

partiellement remblaye par les éléments d'un glacis-terrasse (IV), en cours 

dg recyeusement. 
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l'l. LES COUP&S DU GLACIS SUPERIEUR. - 

La fosse 374 a été creusée sur ce glacis ; son observation est relam 

y$e par celle du talus qui limite le glacis à une centaine de mètres en aval, 

et par celle du ravin de l'AMBARATA, à 1 km N. 

Au fond du ravin, les grès entrecroisés sont tronqués au niveau d'une 

vieille altérite bariolée. Ils sont ravinés par une puissante sfone-line (Tl), 

formée de galets de quartzite et de blocs de grès ferrugineux, décimétriques 

ou métriques, qui proviennent manifestement du démantèlement du VOHQSARINA II; 

il s'agit d'une sorte de conglomérat de base faiblement cppsolidé. 

Au-dessus, et sur une dizaine de mètres, on observe l'épandage de base 

(MI) sous son aspect caractéristique : de fines stratifications horizontales 

font alterner des lits ceetimétriques ou décim$triques de matériaux sablo- 

argileux plus ou moins graveleux, plus ou moins coherents, plus ou moins 

çigentés et rubéfiés. 

Dans le talus du glaçis et dans la fosse, on retrouve ces niveaux sous 

des aspects moins puissants et moins caractéristiques, surmontés de la deu- 

xilme stone-line (TZ), réduite à une simple ligne de graviers et gravillons? 

Au-dessus se trouve le niveau supérieur de rang indéterminé (M) dans lequel 

se différencie le "profil". 

Fosse 374. X = 376,6 Y = 258,5 Z = 950 m. 

O-100 cm 

100-220 cm 

220-240 cm 

240-26Q cm 

(P.) - Ensemble de 4 horizons sableux à sablo-argileux, plus ov 
moins humifêres, rouge-grenat (2,5 YR 4/6), massifs. 
Transition graduelle. 

OI.1 - Horizon sablo-argileux, non humifère, rouge grenat vif 
(2,5 YR 4/8 tendant à 10 R), massif à Cclats quelconques, cohé7 
rents et consistants, à sous-structure alliatique. 

(12) - Stone-line peu épaisse et peu dense, constituée de petits 
graviers de quartz et de gravillons ferrugineux, ou d'amas 
argileux roulés dans la terre fine rouge. 

(Ml) - Matériau rouge (10 R 4/8), contenant des passées plus oy 
moins graveleuses, sablo-argileux, meuble à 1'Ltat frais. Des 
amas friables d'argile ennoient des quartz propres. 

GaraoGres physico-chimiques. ,<,., .,,,, 

L'intense coloration rouge de cette coupe s',inscrit dans les @mares 

2,5 YR et 10 R du code comme celle des sols ferrallitiqqes des tables, Elle 

définit la "série rouge" des sols de la zone des tables. 
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La texture est perçue au doigt comme sablo-argileuse à sables gros- 

siars. De fait, le taux des sables grossiers n'est jamais infêrieur à 50 % 

et il atteint 79 % dans le niveau supérieur. Il existe par ailleurs une très 

forte microagrégation qui transfere une certaine quantité d'argile (de 11 Zi 

56 % de l'argile réelle), dans les catégories granulométriques supérieures? 

de telle sorte que la fraction limoneuse par exemple, s'accroît de 2OQ % 

entre 75 et 95 cm de profondeur (horizon "x" de P) (Cf. Annexe 30). 

La capacité d'échange est très faible (inférieure à 4 mé/lOO g) et la 

saturation s'abaisse à 10 % (x de P), pour remonter à 68 % en profondeur (VI), 

.Le rapport siliçe/alumine obtenu par attaque triacide (sol total) est 

de 1,9 au niveau Ml et 1,s au niveau M. 

Composition minéralogique. 

La diffraction R.X. et la microscopie électronique (MET) conduisent à 

des conclusions légèrement divergentes. La diffractometrie revèle la prE;seqce 

notable et constante d'hématite tandis que la goethite n'apparaitrait que 

comme traces. Le l$ET par contre montre une grande quantité de baguettes de 

goethite, bien cristallisees et d'assez grande taille-tandis que l'hêmatite ne 

peut etre nettement distinguée sur fond de fer amorphe. 

Les méthodes s'accordent quant à la répartition de la kaolinite et de 

la gibbsite, et ne révèlent la présence d'aucun autre minéral. 

‘-,~--“------‘--‘-------------‘-------------------------------- 

;Répartition mineralogique d'après la diffractométrie R.X.: 
:-'-----'-'------'-i---'-------------------------------------~: 

: KAOL. : GIBB. : HEMA. : GOET. : 
: :----v--:-.-------. '-------:----T--: 

374 (1.3.4) P : ++t : + : ++ : (+) : 

: (5.6) M ; ++ i ++ ; ++ ; (+) ; 

(7.8) Ml : +++ : - : ++ : (+) : 

(9) MI ; +++ ++ - + : 
: 

Tous ces r&yltats indiquent la monosiallitisation de l'ensemble de 

la coupe et l'allitisation du niveau superficiel. La couleur rouge de l'en- 

semble est liée à l'abondance d'hématite et de fer amorphe. 

Caractères micromorphologiques. -7. a', ", . 

A la base, le piveau Ml se présente comme un dépôt lité, incomplètement 

organis$, Spn plqsma est hetérogène et adhère mal au squelette - ce caractère 
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commun à tous les gisements de l'épandage de base MI est par ailleurs déjà 

visible Z l'oeil. Ce dépôt hérite d'une pédogenèse préalable car les minéraux ' 

primaires an sont absents et on ne distingue plus de kaolinite en cristaux 

automorphes distincts ; de plus il est rubéfié. 

C'est à la base du niveau supérieur que l'organisation micromorpholo- 

gique (pédoplasmation) est maximale. Le plasma est généralement bien lié au 

squelette par rapport auquel il est orienté, mais il possède son organisa- 

tion propre, en microagrégats dont l'abondance et le développement semblent 

corrélatifs de l'allitisation. 

Au niveau du profil élémentaire, la liaison du plasma et du squelette 

n'est pas rompue, mais la fraction indépendante du plasma est élimi&e. 

OBSERVATIONS COWLEMENTAIRES. 

Les lambeaux du glacis supérieur se suivent sur plusieurs kilomètres 

vers l'aval. Ils s'éloignent de la table et de son influence direote ; de 

ce fait, la couleur change et on passe de la série rouge à la série claire. 

La mgme succession de niveaux peut néanmoins être observée. 

Fosse 398. X = 378,4 Y = 261,2 2 = 875 m. - 

o- 40 cm (P) - Ensemble très aminci, des 4 horizons superficiels. 

40- 90 cm (M) - Niveau sableux légèrement argileux, non graveleux, brun- 
rouge clair, dont le sommet tend à se durcir en amas argileux. 

90-110 cm 02) - Stone-line dense, fortement inclinée, plongeant sous la 
pente SE du glacis. Elle est constituée de galets de quartzite, 
de graviers et d'amas durçis rouge, provenant de l'horizon infér 
rieur. 

110-150 cm (Ml) - Horizon argilo-sableux constitué d'éléments polyédriques 
fuselés, orientés verticalement, friables à l'état frais, rouge 
foncé, présentant des faces luisantes, dans un emballage brunm 
rouge friable. 

150~160 cm 01) - Stone-line de galets de quartzite et de grès, horizontale, 
sans plongement. 

]60-2QO cm Matériau analogue au précédent mais rouge, veiné de jaune, massif 
à éclats anguleux sauf quelques amas structurés. Suite par son- 
dage sans changement. 

Cette fosse a été creusée au bord du vieux glacis, à la limite du pe- 

tit talus qui marque son décrochement vers l'aval (glacis III). La coupe est 

pcès érodée ; ses niveaux sont concentrés sur quelques décimètres, ce qui 

permet de saisir leur stratification. 

L'exploration du ravin proche de la fosse 398 montre au fond de l'en- 

taille la présence des grès entrecroisés, jaunes, riches en feldspaths. La 
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troncature est matérialisée par une stone-line de grès ferrugineux et 

s'établit comme d'habitude au niveau d'ukaltérite veinée de rouge et de 

gris. 

Au-dessus de cette stone-line se trouve un matériau encore pourvu de 

feldspaths, "à stratification subhorizontale, correspondant au niveau Ml. Le 

sol, très érodé aux abords du ravin s'établit directement au-dessus mais en 

remontant la pente, la coupe s'approfondit et on voit la stone-line T2 venir 

en affleurement sous le talus qui limite le glacis 1. 

12. LES GLACIS AVAL. 

Le glacis moyen (II) est le plus étendu. Sa coupe n'a pu être obser- 

,vée que très partiellement, soit au centre du glacis où l'épaisseur du niveau 

supérieur masque les niveaux profonds, soit en bordure de ravin où les niveaux 

supérieurs sont très érodés. 

On observe.le développement du "profil" dans le niveau supérieur. La 

couleur est claire (7,5 YR 5/6). Sous ce niveau se trouve une stone-line de 

gros galets de quartzite et très ferrugineux. 

Le glacis inférieur (III) est souvent sépare du glacis moyen par une 

zone d'affleurements grèseux. Il est très ërodé etpeu couvert. Il domine di- 

rectement le large ravin aval. Les "profils" sont peu différenciés, clairs, 

trës pâles à l'état sec, ce qui trahit vraisemblablement un renouvellement 

recent et continu du matériau par des colluvions issues des grès, encore 

.dotées de minéraux primaires et dont le fer est peu individualisé. Les tex- 

tures sont très grossières. 

13, LE VERSANT W DU BEKAPITY. 

L'emboîtement est analogue bien que moins net. Du pied du BEKAPITY aux 

ravins de la haute-MOHAHARIVA, s'étend un long glacis de pente très regulière, 

couvert d'un mulsh sableux de couleur brun rouge portant une couverture 

régulière bien que très clairsemée de Lou&tia f’iZifoZin. Cet aspect typique 

est celui du glacis moyen (II). En effet, on peut reconnaître, par examen 

stéreoscopique des photographies, un lambeau du glacis supérieur, réduit à 

une petite écaille qui domine le glacis moyen de quelques mètres. En aval un 

léger décrochement, parfois marqué d'affleurements grèseux donne accès au 

glacis inférieur, directement entaillé par les griffes de la rivière. Les 

ravins sont ici trop étroits pour que le glacis-terrasse (IV) puisse être 

développé (Cf. Fig. 19): 

Les fosses 397 et 385 représentent respectivement les glacis 1 et II. 
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On constate que sur le glacis 1 les niveaux supérieurs sont extr~memept 

érodés mais que les deux stone-lines, le dépôt de base et les grès peuvent 

Etre observés en place. Sur le glacis II par contre il y a contact direct #u 

niveau supérieur et des grès. 

Sur le glacis inférieur, on observe un profil identique au précédent? 

de prême tonalité rouge, sans autre variation entre 0 et 350 cm que le déue? 

loppemenp superficiel du "profil" (Fosse 386. X = 372,9 Y = 250,7 

Z = 900 m). 

Fosse 397. (X = 371,3 Y = 252,0 Z = 960 m). 

o- k0 CIIl 

40- 50 cm 

ix- 70 cm 

70-180 cm 

18~-200 cm 

Profil P résiduel. 

CW - Stone-line mince mais dense de galets et de grès ferru- 
gineux. 

(Ml) - Horizon sabla-argileux graveleux, comportant des amas 
argileux durcis volumineux. 

0.1) - Stone-line épaisse et dense formée jusqu'à 130 cm de ga- 
lets et au-delà de blocs de cuirasse , presque jointifs mais non 
continus. r 

Matériau argile-sableux, graveleux, frais, blanchissant à sec 
et difficile à sonder représentant l'approche des grès en place. 

Fosse 385. (X = 371,2 Y = 250,7 Z = 940 m). 

0~100~cm (PI - Horizons bien différenciés du profil élémentaire (série 
rouge). 

100-350 cm (M) - Horizon sabla-légèrement argileux grenat vif (2,5 YR 5/6 
sec, 416 humide), massif et très meuble. 

350 cm Apparition d'amas sableux qui semblent représenter l'arène grè- 
seuse en place. 

ZONE DE§ RELIEFS RUINIFORMES 

14. LES GLACIS. 

L'enqoyage des reliefs ruiniformes prend une grande extension aux 

abords du Col de llISALO et sur la bordure occidentale du massif. Certains 

glacis remontent jusqu'à la cote 1000, se développant sur une dizaine de 
. - kilometres, en pentes régulières de 2/100. La pëdimentation se généralise 
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sous forme de dômes, entre 1'ILAUKA et la R.N. 7. Le paysage se partage 

entre divers aspects de la savane, à Heteropogon contortus, sous-groupement 

à Me&Zia nobiZis notamment, et la forêt claire à tapias (Cf. Fig. 18 et 

Planche 11). 

Le rawin de 1'ILAKARA représente la seule reprise d'érosion importante 

et la rég+arité des glacis n'est rompue que par quelques ressauts grèseux. 

fiuqun emboîtement n'a pu être mis en évidence. La couverture sableuse est 

épaisse sur les pentes et seules les parties sommitales des glacis montrent 

des coupes significatives. 

15. COUPES DES PARTIES SOMMITALES DES GLACIS. 

Cette fosse occupe le sommet d'un dôme sur lequel subsiste par ailleurs 

une arète grèseuge résiduelle qui émerge des sables à quelques mètres de la 

@-se, très légèrement en contre-bas. 

Fosse 347. (X = 381,8 Y = 284,7 Z = 832 m). 
I. 

O-100 cql (P) - Succession des 4 horizons typiques du "profil" dont le "b" 
est sableux, très légèrement argileux, brun délavé (7,5 YR 6/6), 
massif, friable et fragile. 

100-125 cm (M) - Horizon sableux légèrement argileux, brun vif (7,s YR 5/6) 
massif à éclats friables et fragiles mais légèrement plus cohé- 
rents. 

125-$60 cm (Tl) - Stone-line légèrement ondulée, dense comportant des galets 
de quartsite et des morceaux de grès ferrugineux, de toutes 
tailles. 

160-440 cm (GI - Horizon sableux, légèrement argileux, brun-jaune vif (7,s 
YR 5/8), meuble, massif, non cohérent, ennoyant des morceaux de 
grès altéré jaune vif (2,5 Y 7/6), très friable. 
Par sondage on atteint une arène grèseuse puis un point d'arrêt. 

Caractérisation. 

Deux autres fosses situées dans les mêmes conditions dans un rayon de 

10 @p ont montré des coupes exactement semblables. Elles sont caractérisées 

par un niveau supérieur dans lequel se différencie le "profil" ; une stone- 

line de galets et de grès ferrugineux, épaisse et dense ; un niveau inférieur 

pralopgé par une arène sur grès. 

Les harizons meubles sont de textures sableuses et de couleurs claires 

(7,s YRI ; leurs capacités d'échange et leurs saturations sont très faibles 

(T inférieure à 3 mé/lOO g - V inférieure à 20 X). 

L'organisation micro-morphologique du niveau inférieur comporte un 

assemblage lâche de quartz extrêmement corrodés, de feldspaths pseudomor- 
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phosés et de cristaux de kaolinite en éventails, avec une très faible quan- 

tité de plasma (5 %), brun-rouge, et quelques dépôts blanchâtres qui rappelv 

lent ceux des horizons retichromes des Hauts Niveaux. 

L'organisation du niveau supérieur présente un assemblage granulaire 

lâche qui semble appauvri en plasma : forte proportion de vides d'ep~assement 

(30 à 40 X), et de squelette (50 à 60 W). Ce squelette est grossier (200 à 

1500 n) et très corrodé. Le plasma brun-jaune, peu réfringent, est lié au 

squelette. 

La diffractométrie appliquée à des lames minces du grès altéré canfir- 

me la présence de quartz, de kaolinite et de feldspaths très dégradés. 

Appliquée $ï la fraction argileuse des matériaux, elle montre la présence de 

kaolinite, d'un peu d'hématite et de goethite au-dessus de la stone-line ; 

au-dessous, la kaolinite est très abondante et très bien cristallisée, 

associée 1 de la gibbsite, à des traces d'hématite et de goethite. 

Le niveau supérieur est donc monosiallitique, pauvre en plasma ; le 

niveau inférieur est légèrement allitique. Il semble qu'un profil ferralliti- 

que ancien ait été tronqué et fossilisé par des matériaux d'épandage mojps 

évolués que ceux de la base. 

16. LA SEQUENCE DD GLACIS. 

Une séquence de fosses creusdes le long de la pente du glacis en aval 

de la fosse 347 montre que les coupes s'approfondissent tandis que les traces 

de discontinuité s'estompent. Par ailleurs, aucune solution de confinuitd du 

modelé ne permet de localieerun quelconque emboîtement. La variation est 

continue. 

Le niveau supérieur s'approfondit mais le développement du "profil" 

varie peu. 

La stone-line devient moins épaisse et moins dense, puis fait place à ' 

un alignement lâche de gravats. 

L'arène et les grès ne sont plus atteints â profondeur de sondage (4 m). 

Ces observations confirment que la présence d'une ligne lâche et dis- 

coutinue de graviers et gravats peut être interprétée comme la trace estom- 

pée d'un niveau de troncature et d'épandage équivalent d'une stone-line. 

Elles montrent par ailleurs que les traces significatives d'une genèse 

polycyclique du modelé et des sols ne peuvent être recherchées qu'au sommet 

des glacis et dômes car l'aval des glacis reçoit un apport colluvial tel que 

les coupes sont indifférenciées. 
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Fosse 369. (à 60 m de 347 vers le Sud). 

0- 90 çm Niveau superficiel sableux avec "profil" différencié (P), 

90-200 cm Stong-line épaisse et dense reposant sur l'arène grcseuse, 

Fosse 370. (à 110 m de 347 vers le Sud). 

Q-220 cm Niveau superficiel sableux, avec "profil" différencié de 0 à 
115 environ. 

2207240 cm Stone-line dense et caillouteuse. 

240~4~10 cm Arène grèseuse. 

Fosse 371 (à 230 m). 

Q-315 cm Niveau supérieur (P de 0 à 120). 

316~365 cm Stone-line lâche et graveleuse. 

365-400 cm Arène. 

Fosse 348, (à 1000 m, dans le sillon). 

0-4OQ cm Niveau supêrieur indifférencié. 

17, OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES. 

Sur quelques coupes, notamment celles qui sont situées sur les ver- 

sants Nard et Sud du BEKAPITY (7 km au Nord du gué de l'ILARAFA), on observe 

up matgriau argile-sableux graveleux, compris entre la stane-line et l'arène. 

On pourrait rapporter ce matériau au niveau de base (Ml) en raison de son 

caractère graveleux ; il faudrait alors noter la stone-line T2 et non pas Tl. 

Ces observations étaient trop incertaines pour conclure. 

F$ECAPITULATION 

Une centaine de co'upes extrêmement diverses ayant été observées sur 

fosses dans le domaine des glacis et dômes sableux de l'ISAL0, sans parler 

de celles qui ont été observdes dans les entailles naturelles du terrain, au 

hasard des cheminements, deux démarches synthétiques ont permis d'en dégager 

quelques faits significatifs. 
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18. CARACTERES TYPIQUES ET PERMANENTS DES "NIVEAUX" DES COUPES. 

Les "niveaux" stratigraphiques se correspondent, d'une coupe à l'autre, 

et peuvent être identifiés par quelques caractères typiques permanents. Leur 

recensement et l'extrapolation des coupes naturelles avaient conduit à éta-: 

blir la "coupe complète fictive". Récapitulons brièvement la succession de 

ces niveaux et leurs caractères distinctifs. 

La troncature des grès (G) - Partout où elle a été observée, notamment 

dans de nombreux ravins du haut bassin du FIHERENANA, elle intervient au 

niveau d'horisons altéritiques ou retichromes qui, par analogie avec les 

Hautes Surfaces tabulaires, évoquent une puissante altération préalable de 

type ferrallitique. 

La stone-line de base (Tl) - Elle a été observée aussi bien sur les 

glacis supérieurs qu'au fond des ravins, dans les bassins du FIHERRNANA et 

de la TAHEZA. Son épaisseur, le volume et la nature des blocs qui la compo- 

sept, son intercalation entre les grès et l'épandage de base (MI) ne laissent 

aucun doute sur sa signification : c'est le conglomérat de base correspondant, 

au démantèlement de la Haute Surface cuirassée. 

L'épandage de base (Ml) - Il est visible dans tous les ravins et les 

carrières, le long de la R.N. 7 entre la MALI0 et SAKARAHAl, et dans les fpsl 

ses des différents glacis sauf dans la zone ruiniforme. Sa fine stratifica- 

tion, sa couleur rouge instable, sa texture graveleuse, sa composition 

monosiallitique et parfois allitique, le fait qu'une transformation pddogéné- 

tique soit sensible entre la base et le sommet de ce niveau (pseudomorphose 

puis disparition des feldspaths et organisation du plasma) montrent qu'il 

représente un deuxième temps de l'épandage consécutif au démantèlement des 

Hautes Surfaces ferrallitiques : les matériaux pierreux et grossiers de ces 

formations avaient été rassemblés dans la stone-line de base ; les élé- 
. . 

ments graveleux et sableux alternent à ce niveau. A l'état orrgmel, ces 

matériaux issus des grès, des altérites et des sols ferrallitiques étaient 

déjà monosiallitiques, voire allitiques ; ils ont encore évolué et se sont 

organisés en place, mais la troncature ramène l'observation aux horizons 

les moins transformés. 

La stone-line moyenne (T2) - Dans quelques coupes, elle a montré des 

caractères identiques à ceux de la stone-line de base, ce qui suggère que 

la troncature de l'épandage de base a pu s'accompagner d'une reprise du 

démantèlement des Hautes Surfaces. Plus souvent, il ne s'agit que de lignes 

‘- Notamment sous le pont de la MANINDAY et dans la tranchée qui y 
conduit. 
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discontinues de graviers, correspondant au dépôt des éléments les plus gros- 

sieurs repris de l'épandage de base. 

Les niveaux de "sols rouges ferrallitiques" (M2 et M3) - Le niveau M2 

(fréquemment'observé) et le niveau M3 (exceptionnel) possèdent à un degré 

élevé tous les cpractêres de sols rouges ferrallitiques : effacement du li- 

tàge, absence de minéraux primaires, organisation pédoplasmique à base de 

micro-agrégats~anisotropes "oosepiques"... De plus une différenciation inter- 

ne se manifeste sous forme d'amas sabla-argileux durcis qui. résultent d'une 

consolidation du fond matriciel granulaire de ia "terre fine" par des depôts 

argile-ferriques apparemment illuviaux. La texture est sabla-argileuse. On 

peut donc évoquer'l'épandage d'un matériau homogène, héritier du niveau de 

"base après' triage des éléments graveleux qui sont restés dans le stone-line, 
'. 
puis allitisé'et lessivé en place. 

L'interprétation devient aléatoire à partir de ce niveau et il nous 

faudra attendre l'étude du "profil" (Chap. 18) pour la préciser. La signi- 

fication des niveaux superficiels est en effet ambigüe. 

Les."discontinuités!' T3 et T4 - Elles se présentent comme des tronca- 

tures des niveaux M2 et M avec rassemblement des amas argile-sableux en 

ligne, mais. elles peuvent être absentes si le '!pro.fil" P est développé au 

Y_ sorimet de ces niveaux, en continuité. 

Le profil (P) - Les horizons du profil P se distinglent des matériaux 

immédiatement sous-jacents dont ils peuvent représenter soït un remaniement 

soit une différenciation : texture plus sableuse, couleur plus claire, struc- 

ture massive, désorganisation apparente du fond matriciel qui est réduit à un 

entassement de grains, composition monosiallitique... On peut donc imaginer 

une discontinuité dynamique d'origine externe (troncature et recouvrement) 

ou une discontinuité pédogénétique interne (interface eluvial-illuvial), ou 

une troncature coïncidant avec la trace de cet interface. 

19. DIVEHSIFICATION GEOGRAPHIQUE ET GEOMOFPHOLOGIQUE DES COUPES. 

A partir du modèle fictif, nous avons réduit la diversité des coupes 

naturelles à un petit nombre de types correspondant à 3 zones géographiques 

et à trois situations géomorphologiques. Les coupes des glacis inférieurs 

sont réduites par érosion à leur plus simple expression (P / G) ; les coupes 

des glacis moyens sont généralement trop peu différenciées ; seuls les gla- 

cis supérieurs offrent des superpositions aussi complètes que possibles des 

niveaux. La comparaison des coupes de ces glacis supérieurs montre que 

celles de la zone ruiniforme ont été violemment rajeunies (type M / G) ; que 

celles de la zone tabulaire sont beaucoup plus développées, surtout quant 
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aux niveaux de la'basz, et que seules les coupes de la zone occidentale des 

dômes approchent la complexité du modèle fictif. 

20. CLASSRMRNT GEOCHIMIQLIE DES MATERIAUX DU DOMAINE GRESEUX, 

On peut qonclure d'ores et dSjà que le domaine grèseux de 1'ISALO est 

exclusivement monosiallitique ou allitique. L'allitisatiop intense était ty- 

pique des formations des Hautes Surfaces. La monosiallitisation est typique 

de l'ensemble des matériaux des glacis et dômes mais comporte des mapifesta- 

tiens d'all+tisation. Presque tous les niveaux d'épandage ont pu hériter de 

la gibbsite antérieuFement individualisée sur les hautes surfaces. Une 

allitisation en place se manifeste semble-t-il, localement, dans les materiaux 

de l'épandage de base (Ml) et surtout dans les "sols rouges anciens" fossili- 

sés des niveaux M2 et M3, 

21. CLASSEMENT PEDOLOGIQUE DES "SOLS". 

Les "sols" des glacis et dômes de 1'ISALO ont été globalement classes 

jusqu'à présent cqmqq "ferrugineux tropicaux peu ou pas lessivés" (RIQUIER, 

1968). Nos obseyvatipns montrent que la couverture.qeuble des grès ne se 

reduit pas à "un" sol mais comporte une succession d'épandages plus OU moins 

évolués et tronqubs, 5 caractères ferrallitiques dominantp. 11 s'agit mainte-! 

riant de voir si le upFOfi1" superficiel constitue un sol et comment il peut 

être qualifié. 
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Étudqs de,s profils des glacis et dômes sableux 

Le, pyofil (P) est constitué par une succession d'honizons interdcgen- 

danta qui @sont différenciés dans le ninequ superficiel de la coupe. 

A la surfaFe des glacis et dômes sableux de l'ISAL0, tous les Profi;ls 

peuvent It;re ramenés à deux groupes. Les uns sont classiques ; ce sant des 

po<qols, Las aufyp sont atypiques ; ce sont les plus repr&entés et il y a 

lieu de Croi?e que les podzols en derivent. 

ETUDE DES PROFILS ATYPIQUES 

1, LA NOTATION CDNvBNTIONNELLE. ,, 

La sucçesqion d‘horizons qui les caractérisent ne peut être ramenée a 

priori au sequum classique A B C. C'est pourquoi nous avons adopté une nota- 

tion conventionnelle qui ne préjuge pas des modes de différenciation (a b 3: Y)! 

Les horizons a qui sont organiques et éventuellement lessivés ou appau- 

vrlg peuyent sans doute être assimilés à des A véritables, Les horigons b qui 

sont non~organi,quest de couleurs plus vives, de structures plus affirmées en 

relatiqn avec des teneurs an argile et en fer relativement plus élevées, pour- 

raient être assimilés à des B, sous certaines réserves. Les horizons z par 

contre n'ont pas d'équivalents dans le sequum classique et ce serait beaucoup 

préjuger que d'en faire des B2 ou des C. Quant aux horizons y, le problème 

est de savoia s'ils font partie du sequum superficiel ou en constituent le 

subqwt t 
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2. SITUATIONS. 

Les profils atypiques ont pu être observés pratiquement dans toutes les 

situatipps géographiques et géomorphologiques, et quelle que soit la compleri- 

fé de la coupe sous-jacente. L'ordre de succession et les caractères des 

horizons restent toujours comparables. Il n'y a de variation notable qu'en 

matière de couleur ; elle concerne l'ensemble de la coupe et s'explique par la . 

couleur des matêriaux originels. 

3. DESCRIPTIONS. 

Les descriptions de cinq profils, occupant diverses positions et sur- 

montant divers types de coupes sont rapportées ci-après. On peut retrouver 

dans chacun d'eux le sequum typique. Les couleurs, et le développement de y, 

varient. 

Le profil 347 représente un glacis de la zone ruiniforme, dont la coupe 

est rudimentaire (M / G, Cf. Chap. 17 I 15). Le b est brun (7,5 YR), ressor- 

tissant à une "série claire" qui couvre tous les glacis de la zone ruiniforme 

et les glacis inférieurs des autres zones. Le sequum a h x g est continu. 

Le profil 374 représente un glacis supérieur de la zone tabulaire dont 

la coupe est plus développées (M / Ml / G, Cf. Chap. 17 § Il). Le b est rouge- 

grenat (2,5 YR) et ressortit à la "série rouge" qui occupe le pidmont des 

tables cuirassees et le secteur des dômes d'AMPANDM. Le ssquum a b x y est 

continu. 

Le profil 311 représente un glacis moyen du MILIORARELY dont la coupe 

est du type M / Ml / . . . (Cf. Chap. 17 5 4). Le b est brun-rouge (5 YR), 

typique d'une "série foncée" qui est représentée sur les glacis supérieurs 

et moyens de la zone des dômes et sur ceux de la zone tabulaire qui ne sont pas 

directement dominés par les tables. Le sequum est également continu. 

Le profil 317 reprêsente le glacis supérieur du MILIOKAKELY dont la 

coupe est la plus développée (Cf. Chap. 17 § 3), du type M / M3 / M2 / Ml /.,. 

Ce profil est érodé de sorte que ses horizons sont réduits à de faibles 

épaisseurs. Il n'y a pas de y ; le profil surmonte directement une disconti? 

nuité (T4). 

Le profil 308 représente le glacis inférieur du MILIORARRLY (P / G), de 

la usérie claire" (Cf. Chap. 17 § S), très bien développé dans un niveau supé- 

rieur de faible épaisseur, 
1 

surmontant directement les grès, sans y . 

1- Des nuances rouges, foncées et claires de la couleur sont observées 
dans 1'ISALO mais il n'y a pas lieu de faire un rapprochement direct 
avec les séries dunaires de même nom de la plaine côtière. 
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a71 - Horizon de sable grossier humifère, brun-gris (7,5 YR 4/23, 
Rolyèdrique, meuble. 

ai2 - Transition graduelle : horizon de sable grossier peu'humi7 
f$$, brun-jaune (10 YR 6/4), massif à éclats fragiles, 

b- Transition graduelle : horizon sableux légèrement argileux, 
brun (7,5 YR 5/6), massif, à éclats moins fragiles, friable, pJ.gs 
ferme que 412.. 

x - Transition graduelle : horizon sableux légèrement argileux, 
tr$s légèrement humifère, brun-jaune (10 PR 5/6), massif;'nop 
cohérept. 

y - Transition asséz nette : horizon sableux légèrement argileux 

brun vjf (7,5 YR 5/6), massif à éclats cohérents. 

Stone-line.,. 

9- 2Q FR a11 - porison sableux humifère, brun-gris (7,5 YR 4/2), polyé- 
drique à grumeleux, meuble. 

29' 40 qm Pl2 - Horizon sableux peu humifère formant transition. 

40- 70 cm b 7 -Horizon sableux légèrement argileux avec pseudo-particules, 
grenat (2,s YR 4/6), massif, cohérent et ferme, à éclats ang+ 
l&X. 

7OnlOO cq XI r Horipon sableux avec pseudo-particules, brun moyen (5 YR 
5/6), massif, peu cohérent et peu ferme, à éclats anguleux 
fragi&es. 

IOQ-120 cm ÿ - Horizon sabla-argileux avec pseudo-particules, grenat vif 
(235 YR 4lQ, massif, peu fragile, cohérent.et ferme, avec sousn 
structure aliatique. 

L?P cm Stone-line... 

Pr&1 311, (X = 360,3 Y = 230,O Z = 870 m). 
1' ""' 

qv 19 cq a11 - Horizon sableux grossier humifère, brun-gris (10 YR 513). 
polyédrique. 

Ire as cm a12 - Horizon sableux grossier peu humifère, brun délavé (7,5 YR 
5/4)) massif meuble avec sous-structure particulaire. 

597 @!3 em b - Horizon sableux très légèrement argileux, brun-rouge (5 YR 
5/6) massif à éclats cohérents et fermes, à sous-structure 
pseudo-grumeleuse. 

sa-j4o gl F: - Horizon sableux humifere, de couleur plus claire (7,5 YR 
5/4), massif, peu cohérent, à sous structure particulaire. 

po-?$a cm y - Horizon sablo-argileux grenat moyen (2,5 YR 5/6);massif à 
éçlafs cohérents et fermes. 

290 cm Stone-line... 



0-r 30 cm p * Horizqn sableux, humifère, brun-gris, massif, qeuble, 

Je SQ çm b 1 Horizpp sablp- tr&s lé&zame~t argileyp brupppquggl v+?sif 
plus cohérent et terme, .f 

$2~ 70 çm 3 7 Hprieon sableqx très 1dgèrgmenÇ argileux, brun? mass.if, non 
c!Jla+w$ . 

707{00 çlq T4 - Transition très nette : a&lzls %rgiJ.o-%ableu$ aoygcs volu- 
mineux à contours tqunnentes, dans un emballage sablcc!u !aron, 

IQO72OQ cm MS ‘P 4~3 amas se r++&wnt progressivemenf au sein do 1: ?*ïre 
Eiqe grettat?, . 

Profil 308. 

a11 - Hpri~on s+l.eux humifère , gris (10 YR kfzf, massir â parti- ‘, 
çulaire Gnhe. 

a12 - Horizon sableux grossier finement graval+eux, brun-jaune 
{7,5 YR 6/4)! massif â particqlaire la#$, 

b - Rorisoq de sable grossier trgs légèrement argileux, brun- 
rouge dalavê (5 YR 5/6), massif $.égèrement ferme et cohérent, 
induré en paroi, avec qqelqugs galets de quartzite. 

m - Horizon sableur brup-jaune d6lavG (7,s YR 6!6) q maspif ,pantiw 
çulaire pop coherenp, ayep gal@ts de quartzire, ‘. 

Transition brutale avec alfgnevnts de gravats issus de l’horir 
BOP iiuiwnt . 

Grès altéré et indure 7 rouge, basialé de tâçhes jaur$tras.,, 

L,e diffbrenciz$j,on des borizapq q éfé perçue avec n$~tetQ $ur ,Be terwin ‘. 

mais les, desarip’tioni; en termes courants rendent très imlwrfaita~ent oomptp des 

contpaate neZa$ifs de yIua0cea qui affectent les textures, les çouleuys et les 

sqwtur~s* 

Quelle que soi? la gamme de couleur sur laquelle jouent les nuances on 

obserye un a délavl par appauvrissement at assombri par la maçi&re organique, 

uq b plus soutgnu dont la teinte se retrouve en ÿ tandis que z est typiquement 

plus clair et sprtout plus terne, 

Que.1 que soit le degr$ de structuration et de compactage de lrensemble.~ 

le p pri;sante toujours un caractère plus massif, plus lâche et qoipfj rlsistant 

à touff+lq manipula?$ons, 

&es ~Q@PQS a et 5 semblent appauvris pu lessivés, tandis que IeS 5 

horizons b 9~ surtout y sw@&nt oariphis en ar@.lÉ: rn$Cs l.‘ensemhle éqant 
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exfessivement sableux, les appréciations sont malaisées et les erreurs 

d'analyse sont presque du même ordre que les variations. 

Les rés@tats de granulométries çomparées (méthode CHAUWL) montrent 

que le lessivage (ou appauvrissement) de l'horizon x est partiellement fiç- 

tif car l'argile semble bloquée en pseudo-particules et non exportge (Cf. 

@net= 31). 

J,'exarnen miçro-morphologique montre que les horizons a, b, .r, y pré- 

senteqt des caractères d'éluviation (fond matriciel granulaire, vides 

d'entass$men~$, plasma liê au squelette) tandis que seul l'horiqon y (exCegv 

tionnpl1ement.r) pr&ente des signes d'illuviation (revêtement argilo- 

&q$peF; &a vides) CC$. Annexe 32). 

Il p'y a donc pas de transfert d'argile de a en b. Il existe des tra- 

ces d'un transfert? de l'ensemble &a: vers y, mais il est possible qu'i$ 

sait! antérieur à la différenciation du sequum. 

Natièng organique, 
/"' '2 

Une accumulation de matière organique dans l'horizon LC a été observée, 

et ponfirmee paf Ilanalyse. Toutefois, les valeurs,absolues des taux de ma- 

t#re organique sont très faibles et les tentatives de fractionnement sont 

peu signifiçafives. 

Aussi, nous n'avons pas pu confirmer l'hypothèse d'une décomposition 

de rapines au-dessus du "plancher" constitué par les niveaux sub-superficiels 

car .les "matigres légères" sont t,rop peu abondantes. La répartition des 

acides fulviques par çontre est en faveur d'une migration per descensp, 

processus précurseur d'une podzolisation dont les manifestations sont par- 

foig associées, 

pH et complexe d'êchange. ,a*,.' 

Les valeurs sqnt analogues et toujours très faibles dans tous les pro- 

fils qui sept strictement monosiallitiques. Les pH sont compris entre 5,4 et 

G. Lefi çapacites d'échange sont comprises entre 0,5 et 4,5 mé/lOO g ; elles 

sont maximum en a11 et en ;ç en raison sans doute de la présence de matière 

organique. Le lessivage des bases est maximum en +r ; par voie de conséquençe 

le pH et la saturation sont minimum dans cet horizon. 
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ETUDE DES PROFILS POD~~LIQUES 

Il existe dans le domaine isalien des profils à caractères podzoliques 

dont la présence surprend, compte tenu du climat sub-humide à longue saison 

sèçhe, et de l'absence de nappe. Ils sont à tous points de vue difflr~r~ts 

des "podzols .de nappe tropicaux" décrits sur la Côte Est et à MORA$@XGh, par 

RIQDIER (1951) et par ZEBROWSKI (1967). Les conditions de leur d&eloppemgnt 

sont complexes : couvert végétal, humus grossier, texture et réaction acide 

du matériau originel, prï$sence d'un substrat compact, sont tout à la fois 

les causes et les effets des processus de cheluviation et de drainage accé- 

léré qui provoquent la podzolisation. 

5. LA COUUBRTIJBB DES PODZOLS. 

Cn peut considérer la présence d'un couvert forestier et d'un horizon < 
épais d'humus grossier comme les conditions nfcessaires de la padzolisation, 

Bn effet, la plus grande partie des surfactis poclzolisées se trouvent sous la 

forêt dense sèche et sont pourvues d'un horizon de morl. 

Ce ne sont pourtant pas des conditions suffisantes car des profila de 

"sables roux" subsistent sous forêt, juxtaposés aux profils de "sables blancs!' 

Il y a donc lieu d'examiner les conditions propres au matériau originel et 

au substrat, les conditions propres au couvert étant supposées C;ales par 

ailleurs. 

6. LES PODZOLS A SUBSTRAT COMPACT. 

Les profils les plus fréquemment observés comportent typiquement, sous 

couvert de forêt sèche dense, un horizon humifère épais (20 à 30 cm) dans 

lequel des particules humiques et quartzeuses de tailles équivalentes (1 mm} 

sont mélangees, puis 1 mètre environ de sable quartzeux parfaitemept blanc. 

1 - Cn peut admettre que les nappes sporadiques de sables blancs dépu- 
dées que l'on rencontre au milieu des "sables roux" sous savanes cor- 
respondent à des îlots forestiers que la hache ou les feux ont ricew 
ment élimines. Elles sont colonisées en premier lieu par une pelouse 
clairsemée à Pepotis ZadfoZia et Gr~a&wstis t~w1,kl: mauvaise i-onduc- 
trice des feux, puis tendent à se réembrousailler en espsces fores- 
tières qui forment temporairement un taillis secondaLrr. 
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L'accumulation humo-ferrugineuse qui appara?t en-dessous est diffuse ; 

elle se distingue parfois malaisément mais l'analyse de nombreux prélèvements 

a confirmé son existence. Elle se manifeste au contact d'un niveau cohérent - . 
et compact qu'elle imprègne et cimente ; il s' agit généralement d'un grès, 

ou d'un vieil horieon altéritique sur grès. Il y a donc contraste brutal en- 

tre les horizons meubles (A, SI) d'une part, l'alias et le substrat (BZ, G) 

d'autre part. 

Nous citons comme exemple le profil du fossé 310 dont les horizons 

pr@nds sont très remarquables, bien qu'il corresponde à une nappe isolée 

de sables blancs et soit dépourvu de l'horizon humifère typique. 

Fosse 310. (X = 361,5 Y = 230,1 Z = 850 m). 
7"" 

Cette fosse est située. à la limite des glacis II et III du PIILIOlQgBLY. 

au milieu d'une zone de 100 m de diamètre où affleurent les sables grossiers 

blancs, coloqisés 'par quelques graminées et quelques arbustes. 

On 20 cm 

lpR~lg0 cm 

i !20-145 cpi 

I45- 5 cm 

(Al) - Horizon de sable grossier particulaire lâche, jaune-gris, 
(10 YR 412 - 3/2), sans litière ni humus individualisé. 

(A21- Horizon de sable grossier particulaire lâche, très légère- 
ment humifère, blanc grisâtre (10 YR 6/2 - 5/2). 

(A=,) - Horizon de sable grossier particulaire lâche, blanc-beige 
(10 YR 6/3 - 5/3). 

(B) - Par transition nette, horizon sableux très faiblement argi? 
leux, brun-marron foncé (7,5 YR 4/4), massif, induré en paroi à 
sec, friable dans la masse, à débit polyédrique, comportant des 
amas fermes dans un emballage particulaire meuble. L'accumula- 
tion humo-ferrugineuse est confirmée par l'analyse. 

(B-C) - Concentration d'amas sabla-argileux rouges, durcis, dans 
un emballage sableux, formant comme une stone-line d'amas. Cet 
horizon est envahi par l'accumulation humo-ferrugineuse. Les 
amas sont d'aspect grèseux, très durs, décolorés en auréoles 
jaunâtres, l'emballage étant marron foncé. 

('3 - Par transition brutale, matériau sableux rouge, extrême- 
ment induré, silloné de veines grises et surmont d'une pellicule 
patinée continue. 

Caractères physico-chimiques. 

:AR: _--- -LF:-Lb:sL:~Sb: -----_:-_EH:F,-libre:F. MO total: 

; Al i 1 i 2 ; 2 ; 3 ; 91 ; o,91 ; 5,7 ; 0,13 i 0,26 
.A21 0.0.2~ 6~92 0,09 6,0 0,OO 0,14 

; 

; A22 ; 

B1 

; 

0 ; 0 i 3 ; 10 ; 86 0,05 

7:8:4:12:66 8 4 5 19 64 

; 

0,38 1,05 

; 6,l ; 0,14 0126 

f p2 5,5 5,9 0,80 1,03 

; 

0,99 1,27 

; 

. B3/Ç 

; 12 ; 5 i 4 ; 11 ; 61 

12 4 3 9 62 

i 

2,14 

; 

5,9 

; 

0,88 

; 

1,27 

; 

’ G : . : 0,31 ; 5,4 : 1,06 f 1,57 : 
1,-,--,1----=-------~----~----~-----------~--------~--------~ 
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Signification, 

Après avoir observé une quinzaine de profils similaires, nous avions 

~LU pouvoir conclure que, les conditions ordinaires de la podsolisation Etant 

réunies sous la forme d'un couvert forestier gén8rateur d'humus grossier et .. 

d’htmimn~ sableux excessivement filtrants, le déclanchement dp processus 

+Fait imputable .$ la présence du substrat compact et â la brusque dis.ontiTi 

quité physique qu'il provoque. De telles conditions se rencontrent partnuo pù 

des Falluvions sableuses sont venues recouvrir un niveau cohérent tronqué : 

$1 s'agit donc de pseudo-profils. 

L'observation de deux podzols à substrat meuble, dont la perm&- 

àilit n'est contrariée par aucune discontinuité physique apparente indique 

que latte explication est encqre insuffisante. 

7. PODZOLS A SUBSTRAT MEUBLE. 

Fosge 320. (X = 357,5 Y = 218,8 2 = 735 a). 

CçSte fosse est située SOUS la forêt du ZOMBITSY, sous une litilre qui 

couvre irrégulièremant l'horizon d'humus brut. _ 

Qr 4Q $Y (Al) - Horizon de sable grossier graveleux blanc-jaune mêlé 1 un 
humus brut dont une partie formée en "crottes de rat", aveo un 
réseau très dense de racines et de radicelles traçantes qui 
contribue très imparfaitement à maintenir l'horizon en place car 
celui-ci est tout à fait incohérent. 

(A2) - Horizon de sables grossiers à moyen, blanc en paroi sèqhe, 
brun très pâle dans la masse humide, particulaire lâche. 

@Il ,- Horizon de sables moyens 3 fins, marron clair 8 sec, vif 
à l'état humide, légèrement induré à éclats trè;s fragiles T 
accumulation de fer et d'humus confirmée par analyse. 

@2) - Horizon sableux très légèrement argileux, brun rosé à 
sec, brun marron humide, induré, à éclats légèrement coherents 
et consistants, fragiles avec poussière quartzeuse blanche - 
accumulation humo-ferrugineuse persistante. 

(Cl - Horizon sableux légèrement argileux, brun-rouge moyen? 
massif à éclats légèrement consistants. 

(C) : Contipuation sans changement : sable roux meuble, 
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Caractères physico-chimiques. 
I/I, . I 

-----------_-------------------------------------------- 
:AR.:LF.:LG.: SF.: SG.:. MO. : pH. :F. Lib.:F. Tot.: 
:T--:---~---:----:----:-----:-----:-____--:-------~ 

; Al ; 7 j 2 i 0 ; 1 ; 84 i 6,4 ; 6,9 ; 0,l ; 0,3 ; 

: A2 : 3 : 1 : 0 : 2 : 92 : 0,l : 7,0 : 0,3 : 0,3 : 

f $31 j 5 i 4 ; 4 ; 9 ; 82 ; 0,2 ; 6,8 ; 0,9 i 1,3 ; 

: B2 : 8 : 6 : 1 : 10 : 75 : 0,3 : 6,3 : 1,8 : 2,3 : 

;Q ;6;3;2; 6;82; ; G,O ; J,5 ; 2,3 f 

:c :5:3 I4 : 12 : 76 : : 5,7 : 1,8 : 1,8 i 
. .: . . I,,,,,------,-----------_--__________-_t_-------~ 

8. PODZOLISATION D'UN "PROFIL ATYPIQUE" SUR COUPE COMPLEXE. 

Sur la cote 883 du MILIOKAKELY, on observe sous la forme d'un pro- 

fil g caractères intergrades la podzolisation d'une coupe complexe'. Ceci 

montre qu'il existe un'terme de passage entre les "profils atypiques" 

pr&z~depraent décrits et les profils podzoliques ; que l'emprise du podzol 

est plus profonde puisqu'il se développe à cheval sur le niveau supérieur 

(M) ef l,e niveau moyen (M.2) de la coupe ; que la discontinuité morpholo- 

gique qui. sépare ces deux niveaux et qui est matérialisée par une "stoner 

lime d'amas argile-sableux durcis" n'est pas étrangère au développement du 

ppopessus podzolique. 

La description ci-après fait apparaître à la fois la nomenclature 

conventionnelle propre à la coupe et la nomenclature classique propre au 

podsql pour montrer les équivalences et le "passage" d'un sequum à 

l'autre. 

Fosse 195. 

1 

A2 

- 

M 

J 
- Ce prol 

l'exemple 

A2 

- 
Ei .l apparaît à quelques metres de la fosse 917 qui a offert 
d .'une coupe très complexe (M/M3/M2/Ml). La fosse 195 cepen- 

(X = 359,2 Y = 223,8 Z - 883 m). 

Horizon de sable grossier humifère, brun foncé (7,5 YR 
4/2) à l'état humide et jaune foncé à l'état sec (10 YR 
3/3). Structure particulaire à pseudo-grumeleuse. 

Sur une paroi sèche, l'horizon de sables grossiers 
paraît gris cendreux en raison de l'éclat de quartz dé- 
lavés mais la teinte générale va de brun foncé (7,5 YR 
4/2) à ocre clair (5 YR 6/2). Sur la paroi humide, 
l'éclat des quartz est masqué, la couleur est ocre fon- 
cé (5 YR 4/3). 

Horizon de sable grossier ; en paroi sèche, ocre pâle 
(5 YR 4/4).avec éclat cendreux des quarts ; en paroi 
humide, ocre foncé (5 YR 414). 

dant ne montrera qu'une coupe réduite à M/M/MJ. 
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B-4 

c 

- 

Horizon de transition irréguli$!rement pourvu de noyaux Horizon de transition irrégulierement pourvu de noyaux 
argile-sableux imprdgnds d'humus et de fer, dans 4~ sable argile-sableux imprdgnds d'humus et de fer, dans 4~ sable 
grossier argileux ocre (5 YR 4/6), meuble? grossier argileux ocre (5 YR 4/6), meuble? 

Boriqan de sable grassiar argileux ocre vif (5 Y3 516) 
partiellement agglamér$ en éléments polyddqiques g1;ps~ 
siers, alignés en piles de tailles croissantes vers le 
haut, et, enrobé de matériau argile-ferrugineux, 

Borison sablo-graveleux melé de galets de quaatgite et 
de morceaux de gr& ferrugineux, 

Caractères physico-chitiques. 
,"a "I 1"' ."" 1 

b-r-------'--ri----r-------------------~------~-~-------.~1-1.".""-: 
j : : : : :Gttaque triaaide sur : 
: j AIl fl,F ;LG i SF ; SG ; MO ; pH : fraetjan A i L 7 
: . . :'------I-9--rc-c"----: 
: ;Résiàu: Fer ;Sil/A$y: 
: :'lrr:---;---:,---:T--~:-r---:---:-"---;--~---:~~----:-"-,~-~: 1 
; Al ; G ; 1 i 2 ; 6 ; $5 ; 0,6 ; 5,Y ; 49 ; 12 ; 2,2 ' 

:A!?: 3:1:2: 6:88:0,3:6;2 
i 

: 5$ : 14 : 1,7 : 

; fi.? ; 3 ; 3 ; 2 i 9 ; 83 ; O,I ; d,2 ; 60 ; 13 i ?,a ; 

: Bl : 12 : 4 : 2 : 7 : 77 : 0,7 : 5,7 : î4 : 23 I 1,g : * 

;a2;10; 2; 3; 9; f33j ; 5,5 i 16 ; 17 ; 1,7 ; 

;c rl0:5:4:IZ:~Y: : 5,s : .12 : 14 : 1,8 : 

i,~-ri--i-i---il--r----~~---~-~.~--f 

Pang ce profil, les signes de podsolisatipn sont encore très peu affi,rn 

m$s, Qn retient çependant le lessivage de l'argile en A2 (moins de 3 Z) 

çç$widqnt avel; la prdsence de 60 X de rW.du insoluble dans la fractj.on- 

+4 + 1 qui est danc formée de quarts pulv&ulçnt. Les taug de mat$ère or- 

gaqique sqnt extrêmement faibles comme partout dans cette régioq mais les 

migrations sont réelles ; il, s'agit d'acides fulviques. L'accumu$atiqq de 

fer ep B est significative. 

D'une comparaison des taux de mariere organique de divers sols, podso- 

$ique 
'r 

ou nan, sqps forêt ou sous savane, il résulte qu'ils varient de 6 à 

q $. 

Le rapport C/N s'établit en moyenne 5 12,l sous savane? 14,l sous 

forêt et Il17 dans le B podzolique. Le taux de çarbone humilié est de 1,1 sous 

savane, $8 sous forêt. Le rapport des acides humiques et fulyiqugs (&I@F) 

es$ eq g&éral de 2,O en surface pour tous les sols et s'inverse en profopdgur, 

pJ.uq brutalement dans le ~2s des podzpls : il tombe à Q,3 au niveau du B, 
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Les électrophorégrammes différencient nettement l'humus de savane de 

l'humus de forêt. Les taux d'acide humique gris sont en moyenne de 60 % sous 

savane, 42 sous forêt et 47 dans le B des podzols (Cf. Fig. 31). 

10. CONCLUSION SUR LES PODZOLS. 

Puisque l'influence de l'humus forestier, le caractère drainant du mat& 

riau et la présence éventuelle d'une discontinuité physique brusque ne suffi- 

sent pas toujours à provoquer la podzolisation des profils, c'est peut-être 

qu'il existe dans certains matériaux un facteur d'inhibition de ce processus. 

Il est en effet probable que la podzolisation est entravée ou freinée 

eh présence de "sables roux". Ceux-ci sont dépourvus de minéraux primaires 

de sorte'qu'il n'existe plus d'alumine ni de fer mobilisables ; les sesquio- 

xydes sont cristallisés sous des formes stables. Par ailleurs, l'association 

étroite, à l'échelle micromorphologique, du squelette et d'un plasma "squelse- 

pique" fait obstacle à l'action des solutions acides chelatantes. Le profil 

195 pourrait représenter l'exemple d'une podzolisation qui se trouve freinée 

parce qu'elle s'exerce sur les matériaux très anciens et très stables du 

glacis supérieur. 

Par contre, lorsque des colluvions arénacées, peu évoluées et non orga- 

nisées $ l'échelle micromorphologique , viennent s'interposer entre un vieux 

matériau et la litière, les acides organiques peuvent entrer directement en 

contact des minéraux de cette arène. Lorsqu'ils ont fait leur oeuvre, le 

niveau colluvial arénacé se trouve transformé en un A2 podzolique tandis que 

les substances humo-ferrugineuses solubilisées sont deposées au contact des 

matériaux anciens et stables sous-jacents où apparaît un B. Rien ne permet 

plus de déceler dans le "podzol" ainsi réalisé les caractères de "pseudo- 

'profil" du sequum originel. 

De fait, les gisements de podzols correspondent souvent à des glacis 

concaves, situés en aval de talus fortement décapes d'où ont pu provenir 

des arènes grèseuses peu évoluées. 
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GENJiSE DES PROFILS DE L’ISALO 

Aucun processus génétique simple ne rend parfaitesmnt compte de la 

différenciation du sequum (a b CC y) que n.>us avons décrit. Quant à cel)e 

du profil podzolique, on l'imagine malaisSm2nt sous l'effet de la metéorolo- 

gie actualle et dans les conditions eaemptes de nappes où nous constatons 

son développement. 

Dans le cadre des variations climatiques dont nous avons par ai;lleurs 

constaté l'influence, on peut envisager un processus complexe qui fait int$r- 

yenir une phase ancienne relativement humide et la phase d'assi$chemenf 

actuelle. Dans la mesure où l'on admet que les profils podzoliquas ne rapr& 

sentent qu'un2 extrapolation des profils "atypiques" c'est d'abord au d&en 

lopp2ment de ceux-çi qu'il faut s'attacher. 

Par analogie avec les observations récentes faites en Afrique (B~ULQT, 

1%'4), on peut envisager qu'au sein d'un niva~u primitiveraent homogène (M), 

un horizon tel que a se soit d'abord difÏ6rencié par appauvrissement, puis 

un horizon tel que CC , par lessivage oblique profond. Dans cette hypothèse, 

les horisons b et y sont réduits au rôle de témoins invariants du dépo"t 

originel. Çependant, en aucun cas nous n'avons cr;nstaté sur une séquence 1s 

progression du lessivage oblique profond ; nous na pouvons donc invoquer 

aucun "flagrant délit" en faveur de cotte oxpljc.itirn. Cl faudrait admettre 

qu2 le lessivage profond des horizons 3: soit partout parvenu 3 son tarnle. 

puisque l'existence de cet horizon est généralisée. 

Une autre interprétation nous paraît plus plausible. 

Au sein du dépôt superficiel supposé homogène (II), deux horizons clas-: 

stques (A et B) se sont différenciés à la faveur de la dernière phase 

climatique humide : A équivalent de (a b r), et B équivalent de y. En effet, 

lqrsque les horizons y existent, ils contiennent sauvant des traces de r2&- 

tements argile-ferriques illuviaux. Lorsque 1'horison y manque at que Ie 

s2quum (a,b,m) repose directement sur le niv33u sous-jacent (X3 ou X2), on 

peut envisager que ceux-ci représentent en fait l'ancien B où l'illuviation 

est nett2ment manifestée par la présrncr .I;:s <mai: argile-sableux riches en 

cutanes. 

Au cours de la phase d'assèchement ultérieure, le bilan hydrique du 

profil sIest modifié : à un régime de percolation s'est substitu? un régIma 

d'échanges par alternances d'humectation et d'évaporation, échanges propices 

4 la différenciation de l'horizon b au sein de l'ensemble eluvié (c h 2 E A), 



AHT = acides humiques totaux 

AHG = acides humiques gris 

AHi = acides humiques uinterm6dieirsrs 

AHT = 0,960ZcC AHG = 66 % 

AHi = 83% 

AHB = 24 X 

A @‘un profil de «sables roux% sous savane herbeuse dense à Heteropogon et Hypparhenia (ANORANOLAVA) 

AHT = 4,94O%oC AHG = 44 % 

AHi = 8’% 

AHB = 48 38 

Horizon A de «sables rouxu sous forêt sèche caducifoliée (VOHIBASIA) 

AHT = 3,08O%oC AHG = 39 % 

AHi = 10 X 

AHB = 51 % 

Horizon Al d’un podzol sous forêt WOHIBASIA) 

AHT = 1,21O%oC AHG = 39 % 

AHi = 8 % 

AH8 = 53 % 

‘Horizon 8 d’un podzol sous forèt (idem VOHIBASIA) 

Fig. 31 - Electrophorégrammes des humus de quelques sols 
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Chapitre 19 

Conclusions sur les glacis et dômes sableux 

Les glacis et dômes sableux de 1'ISALO résultent de phases de pédimen- 

tation plio-quaternaires qui ont succédé aux phases d'arasement, de ferralli- 

tisation et de cuirassement dont témoignent les Hautes Surfaces. Le modelé 

correspondant est une pédiplaine d'où émergent les reliefs résiduels ruini- 

formes ou tabulaires. 

En contrebas de ces reliefs, le substrat gréseux a été rajeuni au 

niveau des altérites ferrallitiques puis raviné par un conglomérat de galets 

quartzitiques hérités des grès et de blocs ferrugineux hérités des cuirasses 

(stone-line de base 'Il) ; le dépôt sablo-graveleux finement stratifié qui 

suit est composé des quarts, de la kaolinite et des sesquioxydes hérités de 

l'ancienne couverture rouge ferrallitique. 

Le modelé fini-tertiaire a été remanié puis disséqué en plusieurs épi- 

sodes aepyomiens, corrélatii%de la pénétration du réseau hydrographique géné- 

ral dans le paysage isalien. Quatre glacis se trouve emboîtés ; les coupes du 

plus ancien'd'entre eux révèlent les traces de quatre discontinuités. 

Compte tenu des significations propres à chacun des glacis et à chacune 

des discontinuités, il est possible d'insérer les phases d'emboîtement et de 

remaniement correspondantes dans la séquences morpho-climatique de référence 

(BOUKCEAT et urmmzm, 1975, Chap. 2). 

Le glacis supérieur a été formé par ablation sans creusement, dans le 

cadre d'une pédiplaine qui constituait son propre niveau de base. Les autres 

glacis ont été décapés à la suite d'une dissection de la pédiplaine, qui a 

entaillé le bas des pentes en respectant le haut. Les coupes du glacis supé- 

rieur conservent donc les traces cumulées de ces péripéties morpho-pédogéné- 

tiques tandis que celles des glacis moyens et inférieurs sont relativement 

simples. 

Par ailleurs, les discontinuités inférieures des coupes, matérialisées 

par des stone-lines à galets et blocs, suggèrent des troncatures suivies de 

recouvrement, Les discontinuités supérieures par contre, réduites à des 

lignes d'amas argile-sableux sont moins significatives : l'influence d'un 

remaniement superficiel est moins certaine et pourrait coyncider avec une 

limite de transfert d'origine éluviale ou biologique. 
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Le glacis-terrasse IV n'est que le remblai des ravins. 

Le tableau suivant résume le schéma interprétatif (Cf. Fig. 321, 

T4 

Fig. 32. 

------------r----------------------- rr---r---r-r?----rr-~~- 

Grande phase de: Troncature des altérites sur grès, 
rhexistasie : Stone-line de base Tl, 

fini-tertiaire : Epandage de base MI. 
..- ,, 

Pluvial 
--- 

I Sol ferrallitique lessi& sur MI. 

Displuvial : Troncature de NJ, 
MOR@ANGIEN : Stone-line moyenne 12 et niveau moyen 112 

: Modelé du glacis supérieur (17, _-,II-_-< 7---. 
Pluvial i Sol ferrnllitique lessivé sur M. 

i Dissection du modelé ant+ieur. . 

I&pluvial 
SAEIBAIhTIEW 

: Décapage du glacis moyen 
: Isolement de (I), 

(II), 

: Remaniements verticaux individualisant 1 
: partie supérieure du profil sur 112 soit 
: M3. 

--VT-. 

pluvial i Sol ferrallitique lassiyé sur E13, 
Dissection du modelé antérieur. 

,,,,:- --~"-..---~ 
Displuvial : Décapage du glacis inférieur (III), 
VAVATENPEN : Isolement des vestiges des glacis, (1) 

: et (IL), 
: Remblaiement des ravins, 
: Remaniements verticaux individualisant, Pl 
: dans la partie superieure de M3. 
:- Pluvial' . 

--7----l--n~-- 

Lessivage ou podzolisation de Ii, -- Ayidifim: -Y-- 

actuelle 
Rubéfaction de h au sein du "profiltLi 

: Fixation des podzols en l'état, 
: Reprise d'C?ro:ion . . 

---------------L-,---,__________,___,,__~--------~------- 

En termes g+ochimiques, le domaine P--èseu-: -;: dir;:inE;ue ;U restant dÿ a- 4 

qud$uest par l'absence de matériaux bisiallitiq~~es, par la conservatic:? tl,s 

matkiaux monosiallitiques et allitiques partiellement hérites er: par leur 

podzolisation superficielle dans certaines conditions, 

Les grès semblent quasi-monosiallitiques aes l'origine. Le sol rouge 

tertiaire est allitique. Les matériaux des glacis et dômes h?ritent les uns 

des autres, 11 en résulte une très grande monotonie qui n'est rompus que par 

la genèse de podzols. 

Qn note qu'il n'existe pour ainsi dire pas de sols "sur ;CC;" 'a.~.:; 

@CP&$@ puisque taus les profils sont développés sur des éoandcges plus ou 

moins anciens qui fossilisent le substrat coherent. ùans la mesure où la 

plus grande surface des glacis comporte une couche da l'Épandage de base (-il)i 

et e? restreignant à ce dépôt le terme de "cirapace ss.bieuse" crGE par les 

p?a+sgues, on pourrait parler de sols "sur carapace sableuse". 
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II est &aisé de qualifier les profils en termes pédologiques, excap- 

tien faite pour les podzols. Si l'on reconnait dans les "profils atypiques" 

les influences successives d'un lessivage et d'une rubéfaction partielle 

appliq+es à un très vieux matériel ferrallitique, on donne ainsi un contenu 

très spéaial au terme de "sol ferrugineux tropical" qui leur était dévolu 

qaguère (RIQUIER, 1968). 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Loin de constituer une région géographique nettement définie, le Sud- 

Ouest de Madagascar correspond à un espace de transition entre les ensembles 

régionaux adjacents]. Il se compose de plusieurs domaines naturels très dissem- 

blables, différenciés par leur situation, leur substrat ou leur climat. 

De plus, la nature et la répartition des divers modelés et des divers 

sols propres à chacun de ces domaines témoignent d'une évolution polyphasée 

dont on peut reconstituer les étapes successives. 

L'étude morphogénétique et pédogénétique du Sud-Ouest illustre, confirme 

et complète l'hypothèse cyclique et la chronologie géo-climatique de portée 

plus générale auxquelles nous nous sommes référés2. 

Les étapes d'une démarche qui nous a mené de la diversité des observa- 

tions à l'unité de l'interprétation ont fait l'objet de conclusions partielles3. 

Nous ne rappellerons ici que les réflexions globales qu'elle peut suggérer. 

Les sols, que nous avons regroupés par catégories géochimiques4, sont 

inégalement représentés : leur répartition reflète une efficience généra- 

lement croissante, d'Ouest en Est, des processus pédogénétiques. Par ailleurs, 

ces sols sont associés entre eux selon des modalités variées et significatives. 

Ainsi, dans le domaine côtier, des sols bisiallitiques et monosialli- 

tiques plus ou moins décarbonatés et rubéfiés se sont développés sur des 

sables dunaires. Les phases d'apport et d'évolution se sont succédées indépen- 

damnent les uns des autres puisque les profils se fossilisent sans remanie- 

1 - Cf. Préliminaires, 

'- Cf. Chap. 2. 
3 - Cf. Chap. 8, Chap. 12, Chap. 15, Chap. 19. 
4 - Sols évolués par soluviation : bisiallitiques carbonatés ou non, mono- 

siallitiques, allitiques. 
Sols évolués par cheluviation : podzols (PEDRO, 1968). 
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ment ni mélange. Les matériaux originels étant de même nature, les divers 

degrés de différenciation atteints témoignent de I'éfficienFe décroissante 

des phases pédogénétiques successives. 

Par contre, dans le domaine calcaro-basaltique où des sols bisiallfti- 

ques, monosiallitiques et allitiques sont représent$s, les profils sont jun- 

t?poses > sans fossil@ation apparente. Certes, des apports dftritiques 

sabl,euy ou basaltiques sont venus se mêler aux résidus aulxchfones de l'a~té- 

ration des calcaires et des basaltes, mais les traces da remanipments sont 

le plus souvent estqmpées. La juxtaposition de sols différents résul,te donc 

de rajeunissements sélectifs, chronologiquement déphasés : la conservation 

des sols les plus anciens est l?ie â une plus grande résistance des substrats 

calçaires les plus purs, ou à la situation des substrats basaltiques les 

plus éloignés du niveau de base. 

Enfin, dans le domaine isalien, des sols allitiques sont coiiser&s 

sur les témoins d'un aplanissement généralisé tandis que les matériaux 

allitiques, monosiallitiques ou podsoliqucs occupent les glacis en contrar 

bas, Ces matériaux qui se trouvent superposés par suite d'épandages suzwssifs 

ont été remaniés sans rajeunissament véritable. 

Les cycles géochimiques propres à ces trois domaines sont donc siinsible- 

ment différents. 

Sur la côte, chaque dune ayant fossilisé et mis hors-circuit la formation 

antérieurement évoluée, chaque profil s'est développé sur un matériau brut 

bien pourvu en minéraux primaires com~le?:es. 

Sur calcaires et basaltes, le r.xwvellement @ochimique a procéd6 non 

plus par apport mais par érosion : c'est au contact des substrats qu'appa- 

raissent les minéraux primaires: ce renouvellem~*:lt: 5tnnt iinitd :I ;ue.lop.xs 

surfaces rajeunies, imbriquêes avec les surfaces conservces. 

Sur les glacis de l'ISAL0, le même stock mr:leraLoSiquc ?Grjt6 di:; gri:s 

a été recyclé au niveau de la carapace sableuse et drs épandj:es qui (n dGri- 

vent jusqu'à épuisement complet, sans renouvellems:~t. Sur les Ha>utes Surfaces 

par contre, un rajeunissement très ancien de soir: irrrai?iti.q~es, au niveau 

de L'altérite, pourrait etre cause de ia forte a1 :itisati.on d-s i~orizoni; 

rouges superficiels. 
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En ce qui concerne la reconstitution chronologique, les observations 

effectuées dans les différents domaines ne sont pas également significatives. 

Par ailleurs, cette reconstitution ne saurait prétendre à une égale précision 

dans toutes les tranches du temps. 

L'enfouissement des divers sables roux dunaires aepyorniens les uns par 

les autres démontre l'influence de cycles morpho-climatiques d'efficience dé- 

croissante sur la zone littorale ; cette constatation situe d'emblée l'étude 

régionale dans une perspective d'évolution cyclique. Les mêmes sgquences étant 

applicables à.la cote et au centre le l'île, il est alors naturel d'interpoler 

le schéma correspondant, et de l'appliquer aux domaines intermédiaires où sa 

validité était apparue comme probable mais non certaine. 

Pour le domaine calcaro-basaltique, l'interprétation déborde l'Aepyor- 

nien pour remonter au Tertiaire et s'appuie sur des analogies puisque les 

sols sont juxtaposés sans fossilisation. Il en est de même pour les Hautes 

'Surfaces de 1'ISALO dont l'aplanissement et la pédogenèse présentent des 

relations de cause à effet si complexes et prennent leur origine dans un 

passé si lointain qu'on ne peut leur assigner de limites strictes. 

Quant aux glacis de l'ISAL0, la quadruple succession de leurs emboîte- 

ments et des discontinuités de leurs coupes illustre parfaitement la 

séquence displuviale de référence dont elle reproduit la quadruple pulsation 

plio-aepyornienne. 

Compte tenu des contrastes qui opposent les trois domaines du Sud- 

Ouest entre eux, et plus nettement encore aux autres régions de l'île, il 

est très remarquable qu'une même hypothèse d'interprétation et les mêmes 

séquences morpho-climatiques rendent compte de leur évolution. 

La perspective pédogénétique classique, héritière de l'école russe, 

envisage que l'écorce terrestre a été directement soumise aux intempéries, 

et que les minéraux primaires généralement complexes qu'elle contient se 

sont décomposés progressivement en minéraux plus "simples". Il en est ainsi 

par exemple là où les glaciations quaternaires ont éliminé tous les pro- 

duits d'altération antérieurs. 

De l'étude des pays tropicaux se dEgage une perspective différente 

sinon contraire. L'écorce terrestre brute est parfois soustraite à l“in- ' 

fluence directe des intempéries par de très vieux manteaux ferrallitiques. 

La composition de ceux-ci étant d'ores et déjà réduite à un très petit 

nombre de minéraux évolués et "simples", tels que la kaolinite et les ses- 

quioxydes, les climats actuels peuvent être incapables de la modifier 

sensiblement. L'évolution est alors bloquée dans une impasse géochimique ; 
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elle na peut être réactivée que par érosion du manteau, nouvelle sedimen- 

tation ou regain d'efficience du climat, autrement dit par déplacement des 

équilibres morpho-climatiques. 

Il en est ainsi à Madagascar, et notamment dans le SudyOuest où des 

matériaux rouges anciens sont conservés malgré l'aridification aepyornienne 

du:climat. 

En çontrebas de gisements allitiques, relativement restreints et bien 

individualisés, les épandages monosiallitiques constituent une çouvarture 

ubiquiste et monotone dont la caractérisation est malaisse. Les analyses 

chimiques et minéralogiques sont impropres à les distinguer car ils na se 

differenoient les uns des autres que par l‘organisation de laurs constitu- 

ants. Les critères classiques de classification étant pris an dhfaut, les 

interprétations génétiques voire agronomiques contenues dans la nomen- 

clature correspondante sont incertaines. 

L'influence accidentelle de conditions oxyde-réductrices ou chglu- 

viantes met en évidence l'inertie pédogénétique de ces vieux matériaux, 

contrastant avec la relative sensibilité de matériaux plus récents : 

tandis que des sols bisiallitiques ou des arènes grèseuses 6voluegt respec- 

tivement vers l'hydromorphie ou la podzolisation, les sols monosiallitiques 

voisins ne sont pas affectés par ces processus. Leur inertie semble due non 

seulement à la nature de leurs constituants, mais aussi 2 l'état cristallin 

de ceux-ci et à leur organisation micromorphologique]. 

Les pédologues de Madagascar, ayant été très tôt Confrontés à ces pro- 

blèmes, ont jugé utile de n'aborder l'inventaire, la définition et l'utili- 

sation des sols qu'après avoir correctement discriminé ce qui appartient au 

passé de ce qui ressortit au présent, à tous les niveaux des études géogra- 

phiques, pédologiques et agro-économiques. 

La synthèse chronologique à laquelle nous nous sommes référé doit 

beaucoup à leurs efforts. Elle tient compte d'observations recueillies 
2 

successivement dans l'Extrême-Sud , l'Extrême-Nord 3 ) le Centre et l'Est 4 

de l'île. L'étude du Sud-Ouest confirme sa portée générale. 

Une solution originale des problèmes de classification a été propos62 

en ce qui concerne les sols ferrallitiques 
5 ; elle fait intervenir le re- 

nouvellement géochimique, lié au rajeunissement morphologique, à un niveau 

élevé. Son application à la mise en valeur des Hautes Terres s'est avérée 

féconde6. De même, les regroupements g&ochimiques auxquels nous avons pro- 

;- BOCQUIER G., exposé oral, Sept. 1975. 
;- HERVIEU, 1958, 1959. 
4- VIEILLEFON et BQURGEAT, 1965. 
51 BOURGEAT, 1972, BOURGEAT et RATSIMBAZAFY, 1975. 
6- BOURGEAT et AUBERT, 1972. 
- BOURGEAT, HUYN VAN NHAN, VICARIOT, ZEBRONSKI, 1973. 
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cédg nous permettent de présenter l’ensemble des sols du Sud-Ouest d’une 

manib~e~QhéK@q~e, pIUS satisfaisante semble-t-il que la ventilation excessi- 

vement analptique qui avait prévalu naguère ‘. L” Intérêt de ce type de classi- 

ficaCian.pgurra~C déborder du cadre malgache*. 

La çorréla!+ion des modeles et des sols dont l’importance avait ét$ 

Fa+tes fois spulignee PU nos prédécesseurs a été de nouveau eapJ.i.cif@eR 

tout au long de ceSf,e étude, Ses cons6quence.s intéressent la photo-i,nterpr$n 

tation, ?-a cartographie, et: aussi l’aménagement. Les paysages que nous avons 

dêcnits se raqlneqc en effet. à deux types. 

@ns 15s rns, des sols relativement jeunes et qui disposent d’un poCeq7 

fiel D&+g&$tique eC agronomique intact sont associés à des modeles vuln& 

rakles, FerCiJep, et souvent favorisés par leur situation géographique, ces 

paysages supnartent {‘activité agricole maie leur eyistence est const+mment 

Ve?&% an aauser #TQUS la menace persistante des processus qui leur avaient 

dwné nais$aFfce ; d’une part, l’érosion et la sédimentation qui ont été bénit-[ 

f&ues dans un cereaip contexte pourraient se manifester de façon de plus en 

plus brutale et n@YagCe, par suite de la dégradation des bassins versants ; 

4’ autre p~frt~ aucun équilibre réellement stable n’a eu le temps de s’insfaur 

oer danp Jas vqw corra,sRondaqtes. 

Dans 17s autres, de vieux sols dont le potentiel est épuisé sont 

assoc+és 6 de6 modelés sCabilisés de longue date. Ces paysages sont réduits 

au rglg, i,punéd!iatemenf improductif, d’environnement régional, mais ils reprê, 

BanCent $a plus prynd$ superficie des bassins versants où ils mai,ntiepneqt 

les conditions d’Q@likpes naturels éprouvés par le temps. 
- 

Accrqj;Cre l,a produçtivité des eones fertiles est un objectif légitime) 

mais $a conseryatiqn ou la reconstitution d’un environnement stable nous par 

rai$sgnt grioritairss. Il serait néfaste pour le Sud-Ouest que les int6rttq 

écononj$qpes Qn&giat;s prennent: le pas sur l’intérêt écologique à long terme 1 

c’e,sC une sCériJ.isatian régionale, et non un développement, qui en résulterait, 
1 

Vp paysage, PS@ plus qu’un être humain ou une société ne Deut impunément 

renier son ~ass5, et si J’IJe Rouge cessait de mériter son nom, la survie de la 

communauté humaine locale serait menacée. 

;- S!?U~AT, 1970, 1972, 1973. 

? SEÇALEN. expos8 oral, Sept., 1975. 
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Planches photographiques 

LEGENDES 

a- Fouille du gisement de sub-fossiles de BEMAFANDRY (Extrême-Sud). Le 
marécage salin (sira-sira) est barré par la dune beige post-flandrienne, 
visible a l'arrière plan. 

b- Un bel exemplaire de Didhrea madagascariensis de la plaine de TULEAR. 

i- Mise en place d'un forage tubé dans les sables roux dunaires de TULEAR, 
par une équipe O.R,S.T.O.M. - Service des Mines et de 1'Energie. 

PLANÇHE 2 

~7 Cristaux d'attapulgite en très grande quantité, et quelques quartz, 
dans les sables beiges de TULEAR. 

b- Quarts, kaolinites, quelques attapulgites et une grande quantité de 
particules amorphes, dans les sables roux-rouges de TULEAR. 

PLqïyCBE 3 

a- Cristal de montmorillonite d'un vertisol de 1'AhDRAMBO. 

b- Chapelet de particules amorphes d'un vieux matériau ferrallitique de 
1'ISALO. 

PLANCHE 4 

a- Cristaux de gibbsite sur fond de particules amorphes, du sol rouge 
ferrallitique de 1'ANALAVELONA. 

b7 Idem, d'un matériau allitique de VINETA. 

PLANCHE j5 

a- Karst couverf : association de lapiaz virtuels et d'un sol rouge mono- 
sjallitique, Au premier plan, des pseudo-galets calcaires sont exhumés 
et superficiellement ciselés. 

q- Champ de croûtes sur calcaires lités. 

c- Un témoin de la disparition récente des forêts : le baobab Adqnsonia BP, 
isolé en savane, 
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Lz- La falaise orientale de 1'ISALO près de RANOHIRA LE VIEUX. 

b- Reliefs ruiniformes et glacis, au Nord du Col de 1'ISALC; Au premier 
plan, végétation à Pachypodes et Ericacées sur les rochers. Au second 
plan, la forêt claire scléroghylle 2. Uapaaa Bojzri et Astwopeta micsas- 
ter, et le couloir de ruissellement de 1'AlQOANDRIKA qui se perd dans 
les sables, 

PLANCXE 7 

a- Vue du BEKOAKY, une diaclase silicifiée, perpendiculaire au -endage des 
grès, représente la composante verticale du modelét Au premier plan, 
quelques tapias (Vapaca @je&). 

b- Vue du KOROBE, les canyons de 1'ANDRANCKOVA isolent de gros bastions grèr 
seux. Les surfaces sub-tabulaires çomme celle de la cote 1189 sont con- 
formes au pendage des grès qui représente la composante horizontale du 
modelé. 

PLANCHE 8 

a- 

b- 

Vue de l'AKZWANOMPANG+4OKY, les tables cuirassées du Col des TAPIAS et la 
R,N.7. Au premier plan, ressaut de grès ; au second plan, la corniche 
cnirassée et les flancs couverts d'éboulis. Bois à Tapias sur les pentes 
et savane à Loudetia fiZifoZia suy les glacis, 

La corniche cuirassée de l'ANDRANOl4P~GAOKY : noter la grande épaisseur 
d'altérites blanches. Au fond, les tables du VCEIDAXGORY et de l'AhTATA- 
KATOMNDRBMANONGA (cotes 1124m et Illlm). 

PLANCHE 3 

L 
,a- Cristaux de kaolinite à angles rabattus, goethites en batonnets et parti? 
' cules amorphes du sol rouge ferrallitique de I'AbDRANOJJPADGAOh. 

br Cristaux de kaolinite parfaitement développés dans l'alterite du même sol 

a- La crête orientale du KOROBE, et le cairn de la cote 1248. 

b- La corniche résiduelle de grès ferrugineux, à 700m PJ de la côte 1213. 

PLANCHE 11 

a- Le dôme du EIILIOKAKBLY : aspect typique d'une pédimentation genéralisée, 
sans creusement. Savane à Loudetia SP. et Chzysppogon serrulat~s. 

b- DGmes et glacis ennoyant les reliefs ruiniformes. Un exemplaire de 
Medemia nobit$s isolé en savane. A l'arrière plan, les reliefs de 
1'IANANGAVO. 

PLANCHE 12 

Je dédie ces dernières images aux paysans Masikoro, Mahafaly ou Bara 
qui m'ont assisté dans mon travail et m'ont accueilli dans leurs 
villages. 

Clichés WAUD et SOURDAT. 
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Contexture des tebleaur de donndes B chawe ,_I (.,./< .,',, n,,, ",, J ,d,, ,, ,,, station ar~S$$,orofo$.. 

TX = température me+mvr, mqyemp~ mepqus:~s (et wnuelle) en degrés et 
dixièmes, 

Tn = temp6ratpre mi.njFrrl) moyenna .+. jdem 
TX + Tn 

T = - = température mqyenng mqwuel.&e ,." i.don 2 
A = TX - Tn = ampQ$,tvde diurpe qoyenpa mc~suelle .?" idem 

P = Précipitstipns moyennes mensuelI,es (et gmnuelles), en nillimètrea. 

J -i Nombre de jours de pJ,uigs recevant plus de D,Imm. 

H7, H12, H17 ;i regpect$ysw~t~ humidité atlqosphérique 2 7h, 12h, I7h I 
moyeny mensyelle (et ennp~$lc) an pourceqt. 
H - H7 + Hi2 + H17 

3 
, '~-PT = humidité mpyenne jRurnali&e an poyrCant.- 

1 = Insolation en hpureg. 

Par des signes ou fies nombres, nous avons +x$icué lvexistpnce ou $6 noq;b;r: 
des moi.5 présentant le.9 pi~fù~tèras sl,ivants. 

Mois édaphiouement secs (THORyTHVAITE) = qois pour lespue P est inf6rieur 
è ETP, la r&erve?$%& dy spl i;tpnt .$pyi&e. 

Mois arides ( DE #.STONNE) = mqip ppur &esqycls l'$ndice dleridit.6 est à,~ 
férieur a ID. 

Mois humides (BISUT) mqis sg$isf,Csant à de? condftions complexas #finies 
in PEGUY, 1961, pa X67. 

Mois secs (GflUSSEN) = mpqs tel? que P est inférieur B 27, 
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Diffrsctogremmes obtenus B TANANARIVE. Anticathode de cuivre. 
AgrCgats orient& obtenue aurmoyen d'une goutte de suspension. 
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granulométrie 

en 04 

Matiéres 

organiaues 

em % 

Cations 

échangeabjei 

enmé1100g 

de sol 

Elements totaux 

TRIACI&? 

en 'ii 

I 
échan:i!;on 

Profondeur 

humidité 

refus 

carb. de cal. 

arqile 

limon fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbona 

mat. arganique 

azote 

C/N 

acides humiques 

acides fulviques 

PH eau ;/5 

PH KCI 

Calcium Ca++ 

Magnésium Mg+' 

Potassiuk K-: 

Sodium Na' 

S 

T 

v "r, 
, 
Rhosph. total 

AhqsphassLX.OL. 

L 

Perte au feu 

Régidu' 

SilJce si o2 

Alumine AIZOJ 

SiQz /A$IS 

Fer Fe203 

Titane Ti02. 

Mangan+i MnOZ 

25,7 

3191 

1’ - J?J 

3,s 

513 

;3,c2 

i6,93 

1,81 

'3,2 

!4,6U 

3,3-I 

1,39 

W,15 

lO,OY 

!7,13 

0,66 

a,05 

2,20 

II ,21 

!Ç,-;O 

6,96 

2,? 

?,50 

2,3 

i3,O 

5,e 

1390 

0,7 

5 3 ,- 

S*i -4 

!?,13 

1,53 

Or3 

5,; 

2,72 

2,70 

c,55 

0, C6 

6,C3 

3,44 

0,22 

12,25 

!ÇJ 08 

3,50 

2,2 

i,NJ 

2,7 

3,? 

-- 
323 
30 
42 

7,G 

5,95 

O,% 

O,37 

6,3 

6,5 

2,v-T 

2,93 

wr7 

0,08 

0,Çl 

6,15 

_-- 
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Y--- 

; r 
: - 

: ., 

y- 

7 

7 
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;n 
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il 

i 

A- 
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I 

-y-z 

0,CO 

a,50 

iO,62 

!4,37 

!O, 00 

2,1 

ç,-GO 

3,2 

629 

0,oo 

R,45 

!8,L30 

!8,15 

9,52 

2:5 

?,70 

2,? 

Fiche anelrticue : Fassa 32 

Sol bjsi+itique rubéfié sur calcaires 



5196 
70 
80 

719 

j,9 

9,6 

1,5 

3,O 

16,s 

7,8 

670 
$97 

$93 
- 

1,43 

!,46 

3,45 

3,18 

- 

5,5 

- 

0,5t 

0,21 

o,ot 

O,O( 

0,7; 

I,@ 

O:? - 

- 

397' 

9,9! 

9,3f 

9,3< 

177 

8,61 

290 

571 
- 

5191 
0 

10 

19,2 

6,4 

477 

$8 

5,9 
- 

3,62 

s,24 

0,57 

5,11 

y,5 

U,Y 

j,3 

j,l 

3,6 
- 

3,16 

3,45 

D,45 

7,02 

échantillon 

profondeur 
. ., 

humidité 

refus 

carb. de cal. 

gi-anulométrie 

en Y! 

argile 

limon fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbone 

Matieres 

organiques 

en %O 

mat. organique 

azote 

C/N 

acides humiques 

acides fulviques 

Acidité 
PH eau !/5 

PH KCI 
, 

Calcium Ca+ + 

Cations 
Magnésium Mg’ + 

achangeables 
Potassium K+ 

,. Sodium Na+ 
en mé/lOOg s 
:de $01 

T 

V% 

Phosoh. total 

Phosph. 
P205 en O/u0 

Perte au féu 

Résidu 

Eléments tOtaUX 
i 

Silice SiO 

1,oo 

8,96 

a,90 

2,22 

1,08 

1,55 

14,5 

Y,0 

8,Q 
34,7 

33,7 

- 

5,4 

- 

0,7< 

0,25 

0,Ol 

O,O( 

1 ,nc 

1,8( 

516 - 

- 

598 5,5 594 5>4 

- 

0,21 
O,Zf 

0,Ol 

0, oc 

0,5: 

2,4 
.l ,l - 

- 

0,73 

0,56 

0907 

0,oc 

1,36 

4,57 

!Y,8 

0,67 

0,15 

0904 

0901 
0,87 

3,34 

!6,0 

0,4: 

O,l( 

0,o: 

0,o 

0,; 

1,91 

:8,3 

- 
3,8! 

$5' 

9,o. 

gr4 
116 
w 
f,5 

TRIACIOE 
Alumine Al205 

SiO2 / Al205 

en X Fer FeZOS 

Titane TiOg 

Manganése MnO; 

Calcium Ca+ .* 

Magnésium Mg-’ 
en me / 10Og 

en X Fer libre Fe205 5,21 

Fiche~.analvtique I FOSSE 619 

Sol mugs monosiallitiqua associJ aux calcaires 
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0,03 

237 

933 

928 

i3,7 

l3,5 

T,C 

9,s 

G,2 

i2,7 

13,5 

7% 
100 
-i20 

2, 5 

Y,7 

9,6 

r4,4 

)2,4 

echantillon 

profondeur 

humidité 

refus 

caib. de cal.. 

argile 

limon Fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbone 

mat. organique 

azote 

C/N 

acides humiques 

acides fulviques 

PH eau $15 

PH KCI 

Calcium Ca+ + 

Magnésium Mg+ + 

Potassium K+ 

Sodium Na+ 

s 

T 

v x 

Phosph. total 

Phosoh. 

Perte au Feu 

iiesidu 

Silice SiOz 

Alumine Ai20 j 

SiO / A$O, J 

Fer F2*03 

Titane Ti02 

Manganise r4nop 

granulométrie 

en % 

670 

Matieres 

organiques 

en % 

5,Y 

: 
. 

Acidité 

0,65 

0,33 

0,02 

0, CO 

l,oo 

1,52 

;5,8 

3,63 

;8,85 

6,00 

5,79 

?,7 

3,05 

2?5 

5,46 

0,76 

0,39 

5305 

0,oo 

1,20 

1,28 

J3,8 

1,Ol 

0,28 

0,02 

0,oo 

1,31 

2,Ol 

;5,2 

1,12 

0,17 

0,02 

0,03 

1 ,J 91 

1,71 

a,7 

3,61 

Y,63 

0,15 

a,51 

2,O 

7,70 

2,5 

0,79 

or34 

O,Ql 

0,oo 

1,14 

1,Ol 

Cations 

échangeables 

en mé /‘lOOg 

de sol 

P20s en % 

3,02 

~5, a6 

7272 

7,28 

1, a 

?,GG 

1,5 

Eléments totau 

TRIACIDE 

en 10 

r Calcium Ca** 

1 Magnesium Mg L ’ 
en me / 1009 Po:asslum K 

1. 

-t 

Sodium Na” 

en % Fer libre Fe203 

Fosse 619 (suite) 
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I 619 

Perte ai feu % 

Résidu % 

Si O2 $ 

.+e: 203 % 

ii.1203 % 

Tic$T/o 

I . TCiTAL 

1&4.3 1 7;:;s 

0,30 1 33;GO 
l 

33,99 I 2o:oo 

22,40 1 If&20 

29,28’ J If,63 

-ir25 i 3,s 
- ’ 

99,7 IlOO:7 

i- 

2,o 1 1,9 
1 

$37 12 f 55 

32,65 c,41 

0,92 32,29 

3,GO 22,1;0 

b,28 /27,90 

+ 
9 , 

---_-r-- ,----_-- 

T+LG f 3p 

----A-- 
ca50 f 0,@6 

1 
26,55 1yO;jG 

1 
21,67 1 1,Ol 

l 10,50 I+l,52 
t 21,92 , $74 

3,5 I 
I 2,5 

-A--.,.- 
00,G 199,4 

I 
1,7 ! 2,3 

I 
-- 

-----. 

A 
-- 
12,60 

0,13 

35,x 

2@, 00 

29,7ci 

i,rc1 
-- .- 

‘1’1 7 .-, 

*,1 

--- 

13 
. . . . . . 

P.:.!,G 
-- 

S,lY 

23,02 

19,GV 

IV,15 

21,m 

1,50 
-- 

99,2 
-_ 

1,5 

.-_-- 

.-----_ 
EJ’ 

q15 

94,22 

1,Q 

j,@ 

0,ao 

LT50 
-- 

OI,6 
-- 

c,s 

.---- 

1 
i 
I 
J 

! 
I -l- 
l 
-2 

- __^__ 

A 

II 

IL!,47 
GO>17 

34,61 

19,PT 

2r?,S3 

I:L0 
-- 

3; ) 3 -~ 

2,l 

‘Ï’ 
II 

+. 

I 

i 
I 
i 
1 
i 
I 
f 

t 
I 

-1- 
f 
i 
1 -. 

II 
--_-- 

,i: +L(t 
----- 

9,cil 

26,-17 

20,81 

19,lO 

2D,73 

2,ïJo 
---. 

9: _ ,2 -_-- 

1,7 

-..__. 

Ellments totaux (triecide) en % 

sur lss fractions sranulombtriques 

Fosse 619 
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‘1 8 > Cl 27,2 %7,P, 

9,7 2,4 5,a 

8,2 6 71 5,a 

30;s 24?1 35,c 

3T,7 34,3 32,5 

8,35 7,3? .- c 3,o. 

14,39 12,7c 6,25 

0371 f&67 0,5< 

y.!,8 Il,0 6,5 

u,22 

i.$,y 

1" 5 
-> 

le,-? 

23,7 

32,Y 

--. -_-_ 
295 35’5 

110 160 
1 ?C ?Ec: 

lpS î,7 

0, UC 

26 1 I * 

?C*i 

5,D 

21,9 

31,a 

$00 

JC,6 

6,5 

5,ç 

22,T 

31,l 

echantlllon 

p;ofûndrur 

humiditi v 

refus 

carb. de cal. 

argile 

limon fin 

limon grossier 

sable Fin 

sable grossier 

carbone 

mat. organique 

azote 

C/N 

acides huminues 

acides fulviques 

PH eau $/5 

PH KCI 

Calcium Ca'+ 

Magnésium Mg+ + 

Potassium KL 

Sodium Na+ 

S 

T 

VX 

Phosph. total 

Phosoh. 

Perte au feu 

Résidu 

Silice SiO 

Alumine A$$ 

Si02 /A1203 

Fer FeZOS 

Titane TiO2 

Manganèse Mn02 

ÇranJulometrle 

en % 

1,15 

l,Ya 

0,32 

375 

Matières 

organiques 

en %, 

0,Y 721 7,2 698 638 
Acidité 

3,3c 

2,lC 

0,:c 

0, QI 

5,51 

ç,29 

2,38 2,7[ 

0, cc C,C( 

O,Q3 O,lC 

0, 31 0,o: 

3,02 2,8: 

4,79 4,7: 

03,o 59,5 

2 56 t 3,05 

c,cc 0,oc 

0,Ol O,O2 

O*C3 'Q,O3 

2,7O 3,ll 

4,31 3,YO 

34,l 79,7 

3,52 

0,co 

C,Ol 

0,QS 

3,5a 

3,14 

1 

Cations 

echangeables 

en mé/lOOg 

de sot 

P2OS en %, 

5,OZ 

55,2c 

10,lC 

a,96 

1,P 

11,X 

177 

7;5 

5,35 

GI,67 

Il,95 

Il,52 

1 8 2 

11 25 * 

122 

4,ac 

60,5[ 

12,ai 

I 1,6t 

199 

Ïl ,Ç' 

1*2 

4,35 

60,29 

12,95 

Il,30 

'1 ,Y 

119W 

1?7 

Y,? 

4,72 ç,5a 

57,98 57,95 

12,35 12,67 

12,90 12,?0 

1,s 7,7 

lj,Zü 12,70 

1,7 ha 

IC,f 10,l 

Eléments totaux 

TRIACIDE 

en % 

c 
Calcium Ca'* 

en me / 100g‘ 

en y~. Fer libre F220S 
._ 

Fiche analytique : Fosse 39 
Sol monosiallikique rouge essocié aux calcairea Annexe 15 



granulométrie 

en % 

Mat&es 

organiques 

en % 

Acidité 

Cations 

échangeables 

en mé/loog 

de soi 

P,Os en X9 

échantiiion 

profondeur 

humidité 

refus 

carb. de cal. 

argile 

limon fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbone 

mat. organique 

azote 

C/N 

acides humiques 

acides fulviques 

PH eau 8/5 

PH I(CI 

Calcium Ca+ + 

Magnésium Mg" 

Potassium KL 

Sodium Na' 

5 

T 

v 'xl 

Phosph. total 

Phosph.assin. 01 

25’1 
0 

10 

13,3 

252 
40 
50 

12,3 

50,; 

Il,5 

5,l 

270 
0,2 

47,O 

ÎO,$ 

3,2 

10,o 

192 

28,37 :,50 

48,91 5,03 

1,60 0,36 

i7,7 ‘Y,7 

7,7 s22 

55,30 51,56 

5,70 5,56 

0,87 0,20 

0,16 0,17 

.22,63 57,49 

53,92 46,61 

1,29 

0,38 

O$S2 

O,% 

253 
70 
30 

12,O 

59>7 

16,l 

5,s 

2,3 

I?l 

5,e5 

10,03 

$55 

10,6 

877 

56,ïO 

8,20 

0,27 

0,lY 

65,30 

5?,7Y 

0,63 

0,03 

ci,13 

OSI1 

2 '7 -> 

3,o 

oa ,' 

9,O 

3,O 

73,10 

9 68 Jl 

0,22 

0,OY 

22,C3 

12,54 

OP60 

0,02: 

-- 

Fiche analytiqus : Fessa 25 

Sol bisiallitique sur alluvions basaltiquas (vertisol) 

Annexe 16 



granulométïie 

en % 

Matières 

organiques 

en %O 

Acidité 

Cations 

échangeables 

en mé/lOOg 

de soi 

achantillon 

profondaur 

humidité 

refus 

carb. de cal. 

argile 

limon fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbone 

mat. o;ganique 

azote 

C/N 

acides humiques 

acides fulviques 

PH eau $/S 

PH KCI 

Calcium Ca-I- 

Magnésium Mg; .r 
+ 

Potassium K 

Sodium Na+ 

Phosph. total 

Phosph.assLx. c 

Perte au feu 

Résidu 

Eléments totaux Silice Si O2 

TRIACiDE 
Alumine A120- 3 
Si O2 / A1203 

en “A Fer FeZO 

Titane TiOZ 

Manganèse Mnû; 

I 

Calcium Ca- ’ 

Magnésium Mg’L 
en mé/lOOg, PotassiUm K 

Sodium Na’ 

en % Fer libre FezO 

Ficha anelvtique : FOSSE 177 
Sol ~OU& mono&U.itique SUT basaltes 

;771 
0 

20 

a,7 

33,9 

2197 

Il,0 

775 

2,7 

993 2,6 

1 2 

**2 1~8 
3*1 699 

3 599 

6,7 537 

3,52 9,30 
4,68 3,08 

0,21 0,13 

0,05 O>C8 

e,s5 2,59 
3,25 5,74 

5,s 939 

5,3 

O,Ol 

4,lO 

4,c: 

Ï,C4 

7,-i.! 

?,8 

1 ,Ï.Y 

5, 0 

-Ir, 

-- 
177: 

30 
40 

7,5 

133 

5,3 

7,4 

8,5 

:,1 

531 

0,02 

I ,69 

1,35 

;,30 

9, j..: 

2,3 
5,lC 

4,s 

4 , 5 

13,50 

4,68 

0,lO 

O,l$ 

la,42 

20,49 

ôY,9 

3,3 

O,C5 

lC,75 

10,lO 

2 3 , ‘i .$ 

‘1 :; , .i 

2;: 

35,7-5 

5,3 

7,2 

-- 
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i échantillon i 2271; 2272; 2273; 2274 ; 2275 i 2;76 

; profondeur i o-2& 40-60 i BO-IOO~I~O..I~I~ 18020~ 

i humidité 
: 

i refus 

i carb. de cal. 

granulométrie i argile 23,6 i 12,Ei i 14,2 ; . 

en % i limon fin 24,7 ; 22,6 

i limon grossier 18,7 i 19,3 

i sable fin 21,2 1 32,1 i 32,7 i 

i sable grossier 6,O ; 10,6 f II.1 i 

i carbone 

i mat. organique 
Matières i 

i azote 
organiques i 

en %" 
; C/M 

i acides humiques 'i 

i acides fulviques 

I i PH eau $/5 
Acidité i 

i 6,3 i 6,4 f 6,3 i 6,3 i 6,o i 

: PH KCI ri 

f Calcium Ca++ 

Cations i Magnésium Mg++ 

échangeables i Potassium K+ 

; Sodium Na' 
enmé/100g : 

i s , 
de sol 

;T 

i v% 

P2OS en %, 
i Phosph. total i i i i i i 
: 
; Phosph. 

Eléments totaux 

Sol muge allitique sur basaltes 

Annexe Ii3 



Elfhents totsux (triacide) des fractions qranulom&triques 

Fosse 227 
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313 
üo 

100 

4,: 

0,X 

8,5 

16,7 

Id,1 

25,s 

20,5 

“ 

-7 

_--.-- 

<~ihsntilion 

profondwr 

I?upldit4 

refus 

carb. de cal. 

argile 

limon fin 

limon grossier 

sable fin 

sable grossier 

carbone 

mat. organique 

azote 

C/N 

acides humloues 

acides fulvrques 

?H eau' g/s 

PH I(CI 

Calcium Ca+ + 

Magnéskm Mg++ 

Potassium K+ 

Sodium Na+ 

S 

T 

v % 

Phosph. total 

Phosphnssim.Dl. 

Perte au feu 

Résidu 

Silice Si O2 

Alumine AIZOT 

iÎ02 /AI$$ 
2 

Fer FeqDg 

Titane Ti02 

Manganèse Mn02 

-y-- 

y- 

3.1 1 
0 

10 

-?y 

8,5C 

3,44 

0,44 

0,08 

12,46 

16,z.g 

76,5 

0,67 

0,Ol 

13,G 

24,55 

18,75 

?0,22 

116 
21,25 

2,s 

312 
30 
4.0 

4 r 7 

27,D 

14,> 

Il,1 

:5,7 

24,3 
i 

Matiéres 

oraaoiques 

en %, 

Acidité 
6,7 733 

3,os 

2 ac , 
D,O7 

0,31 

6,96 

7,75 

aa, 

3,54 

0,uO: 

10,63 

25,7C 

19,oc 

21,36 

195 

23,i5 

L,3 

4,68 

0,oc 

‘407 

0,08 

4,83 

6,14 

73,7 

10,65 

21,23 

19,YO 

23,30 

i,5 

24,75 

2,8 

6,ZO 

1,8C 

qc9 

0,23 

Y,?2 

6,64 

26,3 

Il,15 

20,87 

13,37 

21 ,ï" 

1,5 

25,5C 

2, 7 

Catians 

fchangeables 

en lTlé/lQOg 

de sol 

P205 en X0 

12,15; 

Y,02 i 

13.20: Eiéments totau: 

TZIACIDE 

en Y4 

CcIci:im Ca+" 

MsgnBsium Mg"' + 

Potassium K+ 

Sodium Na' 

en mé/lOgg 

en % Fer libre FezO 

Fiche enelvticwe : Foese 31 

Sol jaune elJitique SU~ mat4riaux d'origine basaltique Annexe 20 



tance du réseau cristallin. On observe des édifices cGz.tallins da kaoijnite, tr& 
dÉvelopp.3, en accordéons, éventaile, guirlandes, atteignant 200 microns 
On observa aussi des pyroxèneSalt8rés et des amas de microcristaux (magnétito, il+ 
ménita ou ferromag&siens ?), opaques en LN, cpawes ou fortornent biréfringents en LP 

Le ciment argileux (15 a 25% du champ) comporte plusieurseortesde plages. Les unes 
semblent direçtmment substituées aux feldspaths dont elles conservent les contours, 
Les cristaux de kaolinita sqnt de tailles moyennes (50x25 m~%crons), blancs, nacrés, 
en ordre plus ou moins dispersé , mél6.s de microcristaux opaoues qui se détachent sur 
U” “nuage” de fer diffus rouille. D’autres plages semblent résulter d’un transfert 
dans las vidas de la texture. La kaolinite y astdisperséeen cristauzx de petite 
taille (25 microns), méléa d’esquilles de quartz et d’opaques. Cn observe la kasli- 
nite dans les joints; intergranulaires les plus étroits. 

155 81 - Morceau de grès roux tres friable et non diaclas6 preleve à l’entrse du 
canyon de la SAKAMALIO. C’est une arkose à ciment argilo-ferrugineux, poreuse. 

Le squelette comprend des quartz (50 a 60% du champ) sans silicifications sacondai- 
3X%3, subanguleux an gén&ral. Les feldspaths sont des alcalins du type microcline et 
occupent 30 B 35qk du champ. Il y a des plagioclases alt&és. Les accessoires sont 
des pyroxènas (enstatite) des amjhiboles sodiques (ribeckite) et des inclusions de 
rutile, épidote, zircon, biotite. 

La cimentation est assur& par quelques plages de kaolinite ferruginisée. On note en 
e.fet une intense ferruginisation à partir de ferromagnésiens. L’altération des mi? 
croclines procède aussi de la ferruginisation par envahissement des lignes de mâcle. 

155 3700 - Moreeau de grès gris prélevé à la base d’une arète rocheuse qui émerge des 
sables dans le prolongement exact d’une S&cie de reliefs importants qui suggkrent 
l’existence d’un accident tectonique suivi de silicificctions. 

En effet la lame présente des caracteres de mylonite quartzitique à ciment 
argile-ferrugineux. Les quarta sont cataclasés. Puelques rares cristaux de kaolinite 
sont mélés A des esquilles de quartz et à desamas de fer d’aspect amorphe. 

Remarque - L’échantillon 155 3681 pourrait représenter les “grès de TAVOLOKITAPY”, 
et l’échantillon 1% 81, les grès 1’ de BEZABO” distingués par CLIOUET ( ISSO, in 
BESAIAIE, 1972). 
La pétrographie explicite las corrélations signalées par CLIQUET (1950z 1051) et 
SOURDAT (1567), entre le modelé et la nature des grbs. 

Annexe 21 
suite 
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Apexol rouqe allitique des Tables de 1'ISALO : description du profil 

15s 363 - Au centre de la Tgble de 1'ANDRANOfVANGAOKY. Surface FlEU,e sous savane 
herbeuse I Loudetia simplex et Schizachirium ambalavense. Surface de couleur brun- 
rouge, battante, sans mulch (5 YR 4/3). 

O- 60 Ho+on humifère appauvri, sable-argileux, brun-rouge, compact&, massif à 
éclats poly&driques, à é18ments cohérents et très fr.rmes, ron fragiles. 

60-300 Horizon argile-sableux riche en pssudo-particules, rouge (2,5 YR 4/6 3 Ill R), 
frais, massif à iclats arrondis, peu cchkents, friables, non fragiles, 21 
sous-structure pseudû-grurreleus- (alirtique) : aspect farineux très homogène, 
d8pourvu de concrétions. 

300-330 transition rapide : horizon grsvillonnaire avec 616ments de cuirasse de 
toutes tail1e.s. Cet horizon qui occupe un niveau bien délimité se présen- 
ta comme un.5 .5t0ne-.he cmviu0nnai.m 

Il comporte des gravillbnu d'un matériau grèseux dont le squelette est foï- 
mé de quartz grossiers et propres, dens un ciment argileux rouge. Ces gra- 
villons son% pourvus d'un corter jaune moutarde. LEUS tailles vont de 4 à 
10 mm. Le ciment Zouje est friable : le coeur du gravillon peut Btre ex- 
trait en respectant l'envalnppe jwse qui subsiste comme une Écaille Creuse. 
Ces ccnxétions rouges 50:x:: prises dans un ciment dur composés do rninuscu- 
les grains argileux blanc-jaur.s (0,5 nm)i?nveloppéS de cortex secocdeirrs 
jaunes. L’ensemble est noyé mm la "texe fins" jaune. 



Particulec; complexes st comportement qranulométrique du sol rouqe allitique 
da 1’ANDRANOMPANGA~KY - Application de la mstnodr CHPIJVEL 

REsultets - Taux d’argile agrégée sous forme de particules complexes et proportzops 
de cette agrégation. 

PLF PLG PSF PSG 

383.1 34% de l’argile dont . ..SOUS les forrrss suivantes : 71% 07% 05% 15% 
.2 15% " " " II II : 77% 
.3 21% ‘1 ” ” II 11 : 49% 05% 40% 05% 
.4 38% 1’ ” ‘1 n 93 : 17% 32% 39% I2% 
.6 575’ 11 1’ ” II n : 09% 18% 48$ 24% 

Résultats - Déformation du orcfil granuloc~trique.Taur des “particules de compqrte- 
ment” par rapport BOX particul3.s rtielles. 

Ila” PLF PLI; PSF PSG x. 

3a3.x 66% 261% I3I% 107% IO3% 
.2 ml 195% 128% 102% - 
.3 79% 204% 121% 144% - 
.4 62% 135% 190% 150% 106% 
.6 43% 119% 133% 148% 124% 

a = argile rbellement dispersée 
PLF z pseudo-li.Tons fins 
PLG E pseudo-limons grossiers 
PSF = pseudo-sables Fins 
PSG F pseudo-sables grossiers 
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1 
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1 
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2 4 
0 i 20 i : 3y : 

30; 
50 

10 i 6d 
100 

II( 
: 

'6 
280 

i' 7' i '7 
; 380 i4BO 

300 i 400 ; 500 
:' : 

échantillon 

profondeur 

humidité 

refus 

carb. de cal. 

argile 

limon fin 

Ilmon grossier 

sable fin 

sable. grossier 

carbone 

mat.organigue 

azote 

C/N 

acides humloues 

acides fulvioues 

PH eau $/5 

PH KCI 

Calcium Ca* + 

Magnésium Mg" 

Potassium Kf 

Sodium Na' 

S 

T 

V% 

STRUCTICHRON 

30,6 i 37,6 ; 3$,6 

5,2 i 1,5 i 2,0 

2,5 / 2,1 ; 2,9 

13,7 ; 15,2 i 16,3 

42,7 i 40,8 i 37,9 

REPICHRON 
_-_. 

i ‘--- 

19,e i ?3,3 i 36,3 

9,0 ; 9,7 ; 9,5 

9,2 j 9,5 .i 'I,o 

23,s f 

37,O [ 

22,I ! $5.6 

32,3 ; 31,6 

: '; 

34.1 

4,5 

699 

23,l 

29 ,' 

granulométrie 

en '4 

20,6 i x2,2 i 

35.5 i : 2I,I ! 

1,2 i 0,5 i 

17 i 24 i 

5,3 i 5.4 i 5,I 

Matiéres 

organiques 

en %, 

* 

* 

5,5 ; 5,3 i 5,3 
I 

5‘4 
Acidité 

0,49 i 0,CY 0,CY 

0,57; 0,15 0,IB 

0,07 i 0,02 0,CT 

o,l?z i 0,OI 0,14 

1,15 ; 0,27 0,42 

6,9 { 5,4 393 

17; 5 13 

--. -. ._ .- _ 

SOL TOTAL ---- _. __ ., 

0.07 

0,oa 

0,oo 

0,04 

0,19 

2,3 

a 

0,32 0,24 i 0,16 

0,06 0,OO i 0,OQ 

0,02 0,oo ; 0,oo 

0,oo 0,oo i 0,OI 
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Sol rouoa allitioue 2 concrétions et carapace du KORDBE : Description 

5w la cote 1230 du KOROBE. DOme grti= 'J~-wY. en voie de dkwdstion, dominant la5 
ravins à l'Est et le glacis structural a l'Ouest. Sous ssvene herbsusa a 

Horizon cailJ.outeux et gravilloxnaize contenant des morcaau~ de gyls 
ferruginis8, des galets de q uartzite de toutaa tailles et des gravil$ons 
ferrugineux, dans un amballage argile-sableux brun-rouge, humifka 
(7,5 YR 5/4 sec, 4/4 hunide). 

Horizon essentiellement gravillonnaire et csillouteux avec emlal&ge 
de mati4riau argileux & pseudocparticules, ocre vif (5 YR 4/B frais), 
Structure de tendance polyédrique. 

Passage graduel à un horizon d'ait3ration das grés, bariol6, formb 
d'amas frisbles de grEa gris, do morceaux plus fermes, do coulau~ 
jaune (10 YR 5/6 frais), emballés dans une terre fine argileusq gcre. 
Ensemble massif avec AcL;ts anguleux. 
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.Analyses par diffractométrio R.X. de divers matériaux des Hautes Surfaces de l'ISAL0, portant soit eur 
le fraction aryileuse des prélèvements, soit eur des lamss minces non couverter. Ces résultets ont ht6 
confirmr2s px des examens eu microscope élect:onique, Les cristallisations de kaolinite sont trée re- 
marqilabies eu niveau des grEs e t des altérites, Le goethite est trbe bien figurse dans Ikee cuirasses. 
Au niveau des sul.s, ce eoilt les particules arwxphcs qui dominent. La cris%allisAtion de gfbbsite est 

difficile 3 voir. 
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Anal~~e totale ( triacide) de la fraction fine (A + L) des matériaux 
des Hautes Surfaces de 1'ISALCl 

Les taux des rCsidus insolubles représen;snt 10s quartz. On constate que des quartz clastiques à 1'Rtat de limons sont 
parfois abondants, dans 10s sltG.tes et les grès ferrugineux. Ils sont d'ailleurs visibles au microscope optique ou 
8lectronique. Les cuirasses sont essentiellement ferrugineuses. L'accumulation relative d'alumine est faible et ne don- 
r?e pas lieu à l'individualisation de gibbsite. 



Le sol faune du KOROBE : description du nrofil 

Au centre du glacie structural du KOROBE, sous savant herbeuse a Loudetia 
simplex très dense. 

ti- 20 Horizon hunifère, limono-sableux, gris noir$tre avec struFture poly-. 
édrique peu nette. 

20.. 70 Horizon argile-sableux avec pseudo-sables, anzore humifèrs de 20 B 40 
puis brun-rouge (5 YR 4/8 frais) , massif 3 Eclats anguleux fermes. 

70pII0 Transition 

110-180 Hcqizon argile-s bleux jaune mo!liarde (10 YR 5/B) frais, 8/8 sec), 
massif à dSbit polyédrique. 

180-200 Horizon g&ve$eux formant store-line d.:,ns une terre fine identique 
à celle du prkédent, mec gràs ferrugineur a+ g:;lets de cuartz, au 
contact d'une strate do g-os forrugir.euk à CO:~+~T~ sinueux., de IOcm 
d'épaisseur environ. 

200-240 De nouveau, matériau jaane, ~a&.-*Lx. ;I~LE ~~bleu.~, bario.l,é ds &y, 
puis une altérite reconnue pai sonA. ge. 

Idem : diffractométrie R.X. 
- -. _. _ .., 
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Coupes des glacis de 1'ISALO : micromoroholooie 

Fosse 317 - On observe WI Q un fond matriciel grandaire co~portnnt 65% de 
squalette et 20% de vidas d’entassement. 
fraction squelsépique prédominante, 

Le plasma r6duit a X5% présent? une 
ds couleur brun-rouge [LW) à bir&Fringenpe 

moyenne, avac peu d’orientations (LP). Quelques fines papulep at pédorel.iquest 

En M3,. Le fond matriciel est plus dense st la proportion de plasma attsjnt 
2s. La fraction aggloméroplasmique est plus importante, cile comporta ünc 
microagrégation an grains de 150 microns environ. La plasma biréfring rit 
montre une fine orientation an rbseau, contrastant avec l’orientot$on netta 
et homog8na de quelques papulos. 

En MZ, ie squelette est plus grossier (groins de 3mm et pius). Le plasma est 
plus abondant et plus dense. Las microagrbgats ont des contours plus nets et 
sont plus abondants. La couleur est brun-rouge (LN) ou grenat vif (LP avec 
condenseur). La biréfringence est forte mais les orientations sont limit6es 
a des r&eaux filiformes et à quelquas papules. 

En Ml, le plasma est constitué d’eléments dilacérés d’une organisation enté- 
rieura apparemment bien dbveloppée. On observe une mosaïque de domaines plas- 
miques vivement Siréfringents, jaunes ou rouges (LF). 

Fosses 394-395 - On observe en P un fond matriciel granulaire & squeJ&te 
quartzeux et porosita d’entassement !Sq. 60%, plasma î!?$, vidas 15%). Plasma 
partiellement sque$sépique et partiellement agglom6roplasmique sous forma de 
flocons arrondis B fort relief, de coul.eur brun-rouge. 

En M, m&me organisation avec un plasma plus abondant et partiellement anïao- 
trope. 

En M2 un fond matriciel porphyrique dense est parcouru par de fines d&chiru- 
ras qui s’évasent parfois an vidas organisés (tubules), plus ou moins oblita- 
rés par des cutanes argile-ferriques. Plasma microporphyrique avec des orien- 
tations oosepiques qui dénotent une microagrégation latente. L’adhkrenee du 
plasma et du squelette sembla inégale. Quelques micropapules. 

Le niveau infGrieur Ml est plus lache et moins organis&. Il semble dilac&ré, 
avec des vidas non organisés. A la partis suFG%zure, une organisation enelo- 
gue 3 celle de 142 est deja en place. A la partie inférieure, Ics grains de 
squelette, les grains de plasma et lan papulas sont pertiellemunt sapar&. 
Le squelette comporta 30% de plagioclases et de micraclinas auxquels na cor- 
respondent aucuns pics tir diffrsctom6trie : il v a donc pseudomorphose. Les _ 
fantomes cristallins sont associés 5 des édifices bien d5velopphs et non colo- 
rés de kaolinite. 



Glacis de 1'ISALO tabulaire : owticuïes complexes et com~ortonier~ufom8- 
trioue - Aoplikatioh de 'la méthode CHAUVLL 
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Profils des alacis do 1'15AL3 : mic~onor;hclo& 

Sol non agrégé (apédal) a fond matricisl grsnulaire non organisé conportx~t un@ 
forte proportion. (20 & 40%) de vidas d'entassement intsrgranulaires ou interp&- 
deux. 

Squelette~ quartzeux B gr.ins grtssiers (150 à 1000 micrcns) occupant plus de 
50% du champ. &strihuti.c;n qualccnqtie m&ageant des vides d'entasssement. 
Grains de formes variables, souvent ronds, le plus socvsnt subanguleux ou @mous- 
r;6s, fissur& et plus ou soirs carriés avec p&Stratioos ferrugineuses de tontes 
lea cavités. 

Plasma t&s peu abondant (5 à 25$1, initialsment lié au squelette soys forme de 
cutanes de grains effilochés, s'individualisant dans les vidas en uno plus oy 
moine gran& abondance d'éldmsnts aggloméroplasmiques floconneux ou globlleux. 
A la limite, lorsque las éléments plasmiqws sont au contact et remplissent les 
vides, on atteint une st;ucture Forphyrosquelique. 
En LN, couleur brun-jaune plus ou moins salie et obscurcie par le mntikre orga- 
nique daps certains horizons. 
En CP, à faibles grossissements, ho7wplesma opaque incluant de petits cristaux 
(50 microns), fendant à un oaduliplasma. Les forts grossissements rbvèlent Je d& 
toi1 de ce plisma qui est orienté parallhlenznt à la surftics des grains du sqwn 
latte, compos6 de flocons et de globules pius ou ncins individualis& et compri- 
més entre eux selon la plus ou moins grsnde dersS.6 du plasma, peu BclalrEs an ' 
LP. A cas micropeds sont associés das pigments vivement éçlairés et orient&, do 
l'ordre du micron, jaune-orcns5 (goethite ?). Qn voit aussi des mi.nErsux lourds 
à fort reliaf et des opaques qui sen:blent les fcyezs de diffusion de la colora- 
tion rouge. 
Les cutanes d'illuviation sont exceptioruwiles et pourraient atre des reliques, 
de m@me que les nodules et papules. 

Cans les limitas de cette urçanisaticn commune, les profils SE différewient en 
quatre horizons par des variations de proporticns plasma-vides, et par la pré- 
sence de matière organique vivante ou humifiée, le squalette restent idsntiqueY 

On relève parfois la pr&ence, apparsnwnt dc=.iCG-ro.ie, de do-l.3 'l.0‘ wtri CiBl3 
diff&t?nts par les dinensions du squelsttti oti ia dnrtsiti du plasma, wlre la 
présence de cutanes ou de papuïsr bien inti;grés au plasma. 
Sur certains grains, on observe ZI?UX cutjnes supsrposls, l'un ancien. ri,: c:~laur 
rouge et l'outra plus r6cent, jaune. 

L'horizon sub-superficiel y est =nalo~ua -2:s =rEsen-lF? parfois d;ns 'WlCT~XS 
profiis des domaines a hétércplasme. Ces dsrnirrs résultent d';Arzj.ilz--fatrrnes 
d'illuviaticn, sn croissants, d%pos$s le long des vides interçrsnulsires, o:cn 
éclairés et nettement orientés. 
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- idolagic: études conwcr&es à diverses branches de la btologie v&jttale et animale: agronomie, 
biologie et emélioration des plantes utiles, entamologio agrtcole, nématologte. 

- anfomulrrgle rnédicrule ef gmmrrifolugie: systemattque et biologie des arthropodes d’interEt 
modical et vct&inatre, parasirulogia, Bpidémiologie des grandes endémies tropicalas. m6thodes de 
lutte ç0ntm If-$ w3cteurs et les n”,&aRCBc>. 

- ~l~~j~: petralogia et cyclas des él&ments (griochimiej - hydrogeologte altémtion SI &rosron - 
sodirnentologie stratigmphie I orogenese contmentele _ m&allogonese - paleog6ographie  ̂ structure 
at ouolution des ionda oceaniques 

- hydmlogie: éludes, methodes o’observation et d’explottation des données concernant les cours 
d’sau intertropicaux et leurr; regtmes. 

- c&-anogwrphiisr: hydrologie, physico-chimie, hydrodynsmiqua. <3cologie. cawçt&risation des chaines 
alimentaires. niveaur de production. dynamique des stocka. prospectton fauntsttque (Sud-ouest Paci- 
fique, Canal do Mozambique et environs Atlantique Tropical Est). 

- hydrrUlhiaa)i<r: physico-chimie, Ecologie, caractérisaiion des chainea alimentaires, dynamique des 
stocks, action des iw,&ictdes sur la faune [Eassirr Tchadten, Cote d’ivoire). 

- p&ialogir: problémes soulevés par 1’!etuda des bols: morphologie. earütteri~atmn physrço-chimique 
et minéralogique. olaeaification, relationa entre sols et géomorphologie, problemes liés aux sels. i 
I’edu, a I”&msion, a ta farhlit8. 

- aciencoa humraines: études geagraphiques, sooinlogiquwa, Economiques, demograpt1ique.a et ethno- 
logiques. 

~~~~l~~$ OiWKltW : consaerês aux Btudes approfonrlie,s (synthases régtonales, thesas...) dans lea diverses 
diaciplinss sciontifïquas (82 titrea parus). 

ANNALES ~~~~~L~~l~~~~: depuis 195% deux series sont consscr~ea, l’une, aux Etats africains d’expresston 
française at CI Madagascar, I’autre aux Territoiras et Dèpartements français d’CWtre-Mer. 

FAUNE I’RWICALE: collection d’ouvragee prmctpalement de sy.stOmatrque. pouvant couvrir tous le% domaines 
géographiques a12 I’OHSTOM exerce ses activdéa (19 titre5 parus). 

I~ITIA+IORIS/DOCUMEIUIATIIJXITB ~g~~~~~U~~~ misi*s au point et syntheses au mv~au, soit de l’enset- 
gnement supérwur, soit d’une vulgarisation acientifiquament sine (27 litras parus). 

TRAVAUX EY IJOCUYENTJ DE L”ORSTOtV? : c&te collection. diverse dans ses aspects et ses possibilites 
dl? diffurinn, a dt& conçue pour s’adrrptar a des ta:xtes scientifiques ou techniques tws varies quant ti leur origine, 
leur nature, laur port& dans le tempe ou l’espace. ou par le!n degr6 de sp8cialisation (48 titres parus). 

Les Etudes en matiore de geophysique tgravimetrio, aismologis, magnettsme.. ) sont pubhews. ainsi quo certaines 
données (magn8tiame) dans des s<iri+z sp&alas: BEOPHYSINJE et ~5SE~~~~l~~S MAGNEIWUJES. 

LWOMNIIE O’OIJTRE-MER: cette collection, axolusivemont consacree aux sciences de l’homme, est r6~ervoe 
a des textes d’auteurs n’appartenant pas & I’ORSTOM, mais dont celui-ct abjure la valeur scientifique tco-tdition 
Berger-Lwault) (10 ouvrages parus) 

De nombreuses CARTES +Hf%4A+lCUJES, accompagnées de N13TlCES. sont Bdit&es chaque annee. intéressant 
das domaines sciantifiquan ou des régions g8ographiquea tres variées. 

SULLETIAI AMALVTKUJE D’ENtOMOL001E MEDICALE ET V~ÉRIIUAIRE (periottictte mensualle; ancienne 
dénomination juequ’en 1970: Elulletin signalétique d’entomologie modicale et v&énnatrej (XXIII’ annoe). 
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