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Introduction 

La présence d’alluvions anciennes dans les basses vallées de 
la zone sedimentaire malgache a été signalée a plusieurs repri- 
ses, sans que leur position chronologique par rapport à la 
grande phase de creusement qui a donné aux grandes vallkes 
actuelles du Versant Quest de 1’Ile l’essentiel de leur physiono- 
mie, soit bien éclaircie. 

Dans le Nord-Ouest A. Besairie et A. Lenoble ont mentionné 
des hautes terrasses le long du Kamoro et de la Bekabija (5)  
et dans la plaine de Marovoay (4). Les temoins alluviaux an- 
ciens du Kamoro, sur lesquels nous reviendrons plus loin, for- 
ment un niveau de terrasse bien individualisé dont l’altitude 
relative atteint au moins 40 mètres au-dessus du talweg actuel. 

Dans l’Ouest proprement dit, L. Barrabé ( 1 )  et V. Hourcq (1‘7) 
ont signalé des restes de hautes terrasses dans le Bas-Manam- 
bolo, jusqu’à une altitude de 170 mètres au-dessus du lit actuel. 
D’après nos propres observations faites dans cette région en 
1958-1959, il semble que dans cette basse valPée ne subsiste 
aucun témoin bien individualisé d’un remblaiement fluviatile 
ancien et que la distinction entre sédiments continentaux plio- 
cènes (dans lesquels les galets roulés sont frhquents) plus ou 
moins remaniés par érosion ou colluvionnement et alluvions 
anciennes résiduelles soit très difficile à faire. I 

La même conclusion s’applique à des dépôts riches en galets 
de la basse vallée de la Tsiribihina, dans le Centre-Ouest, qui 
figurent comme alluvions anciennes sur la carte géologique 
au l / l O Q O O O O  levee en 1956 par A. Vendegies (25) .  

Sur la bordure interne du Delta du Mangoky, nous avons 
étudié des dépôts à galets qui marquent, semble-t-il, la reprise 
d’érosion dans les sédiments pliocènes (cf. ci-dessous). 

Les travaux récents des gkologues de la Société des Pétroles 
de Madagascar, en particulier de P. Cliquet (8), N. Golenko (11) 
et 6. Rebilly (19) signalent la présence de lambeaux de terras- 
ses alluviales, en particulier dans les vallées du Mangoky, de 
la Malio et du Sikily. A notre connaissance, ces terrasses n’ont 
pas été localisées ni décrites d’une manière précise. 

En 1961, dans la moyenne Vallée du Mangoky, là oh le fleuve 
débouche du massif ancien, nous avons reconnu des témoins 
assez bien conservés et bien individualisés d’alluvions ancien- 
nes. Ces témoins, bien que nous n’ayons pu les dater d’une 
manière précise faute de restes fossiles el de repères stratigra- 
phiques nets, nous ont paru présenter une certaine originalité 

I 
I 
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et un intérkt particulier pour reconstituer l’évolution morpholo- 
gique de la vallée et tenter des corrélations avec d’autres 
formations. 

Situation -géographique et morphologie rhgionale 

f Le Reuve Mangoky sort du inassif ancien par un tracé en 
gorges dont la profondeur varie entre 200 et 3QQ mètres. A par- 
tir de c2 point jusqu’en tete de la plaine deltaïque (Nosy-Ambo- 
sitra), c’est-à-dire sur une distance d’environ 200 kilomètres, 
le li& actuel conserve une pente inoyenne de 0’8 pour 1.000. I1 
s’agit donc d’un profil en long déjà fortement régularisé qui 
diffère profondément des profils << en escalier >> des principaux 
tributaires du Bassin versant cristallin : Matsiatra el Mananan- 
tanama. 
Les témoins d’alluvions anciennes sont situés dans la portion 
subséquente de la vallée du sédimentaire : sur ce trajet, le 
fleuve emprunte de manière classique la dkpression périphé- 
rique du socle cristallin. Le lit majeur inondable peut atteindre 
près de 3 kiloinktres de large. Le déblaiement le plus ancien 
s’est fait dans les couches tendres de la Sakainena inférieure 
(K 4) et surtoui de la Sabainena moyenne (K 5) constilukes 
essentiellement par des schistes, des grès schisteux et des pélites. 

Hl semble que l’enfoncement de la vallée se soit produit à 
partir d’une ancienne surface d’érosion de la couverture sédi- 
inentaire (peu différente d’ailleurs de la surface structurale) , 
inais il n’est pas impossible que la plaine alluviale actuelle 
(remblaiement récent) masque ~ inq  direction de faille. En effet, 
plus au Sud à partir du Lac Iakavia, on observe une grande 
faille au coiiiact sédimentaire-cristallin, laquelle a intéressé 
une partie des couches de la Sakamena inférieure dont on 
retrouve des téinoins en position surélevée sur le socle. 

L’important travail de creusement qui s’est produit dans les 
schistes tendres de la Sakainena est illustré par la présence 
d’abrupts concaves d’érosion fluviatile bien conservés sur la 
rive droite et de buttes témoins coiffées par les grès quartzi- 
ques plus résistants de la Sakamena supérieure (K6), qui ont 
permis leur conservation en résistant mieux à l‘érosion sub- 
aérienne que les couches plus tendres sous-jacentes. D’autres 
témoins, déjà très démantelés par l’érosion, ont été recouverts 
par les alluvions anciennes. 

Les témoins les mieux conservés de ces alluvions anciennes 
sont constitués par deux buttes à sominet tabulaire complète- 
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ESQUISSE GÉOLOGIQUE DE LA MOYENNE 
VALLÉE DU MANGOKY 
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ment isolées des versants de la vallée actuelle, et par des colli- 
nes surbaissées sur la rive gauche depuis la sortie du massif 
ancien jusqu’au confluent avec la Zomandao, troisième tribu- 
taire important du Mangoky (cf. fig. 1 et 2). 

En aval, à partir du village Iakavia, le Mangoky oblique 
vers le Sud-Ouest et prend une direction conséquente à travers 
les grès de la Sakainena supérieure. De là jusqu’aux environs 
de B,eroroha ne subsistent pasl de témoins bien conservés d’allu- 
vioni anciennes mais seulement des dépôts résiduels riches 
en galets! de quartz. . 

Le fond de la vallée actuelle du Mangoky est constitué par 
des dépôts alluviaux dûs à un remblaiement récent (sols jeunes 

* peu ou pas évolués). Ces sédimentsi subactuels et actuels se 
répartissent en général selon une zonation transversale corres- 
pondant Princip aleinen t aux si tes suivants : lit apparent, 
levées de berge, cuvettes de débordement et dépressions mar- 
ginales, bras morts. 

’ 

l! 

e , 

Les témoins de l’ancien remblaiement 
(Morphologie et nature des dépôts) 

I 

Les buttes résiduelles d’Ankara (Rive droite) 

La butte témoin la plus importante est située au Sud-Ouest 
immédiat du village Ankara. Elle atteint une altitude absolue 
d’environ 250 mètres!, soit une altitude relative d‘au moins 
50 mètres au-dessus du talweg actuel. Sa surface est tabulaire, 
avec une pente faible vers l’Est (photo A). 

Les flancs de la butte sont profondément ravinés et les éboulis 
se raccordant au niveau de la plaine alluviale récente masquent 
la base des coupes. Cependant, dans les reliefs résliduels situés 
au Sud du Plateau d’Ankara, on peut voir que ces dépôts flu- ., 
viatiles ont fossilisé des reliefs schisto-gréseux de la SakBmeua 
inégalement attaqués par l’érosion. Ces alluvions anciennes 
reposent donc sur un soubasIsement sédimentaire émergeant de 
quelques mètres au-dessus de la plaine actuelle. Un peu en aval, 
le Mangoky a d’ailleurs des berges ’rocheuses aménagées! dans 
ces formations sédimentaires à pendage faible, au Sud du 
village Andranovaky. 

Les ravinements sur les flancs1 du Plateau d’Ankara permet- 
tent de voir que la majeure partie des alluvions anciennes est 
constitu& par des dépôts argilo-limono-sableux, souvent très 
micacés, légèrement grésifiés, à stratifications subhorizontales 
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A. - Le Plateau d’Ankara (Rive droite). 

B. - Erosion dans Id 
alluvions anciennd 
d’Ankara. 
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Fig. 2 - Coupe de la vallepe du Mangoky dans la dépression 
périphekique du  massif  ancien 

- LEGENDE - 
1 -Socle cristallin 3 - Sakamena Inferleure 6 -Alluvions anciennes 

2 _Conglomërat de base 4 - Sakamena moyenne 7 - Alluvions recentes 

5 Sakamena sup4neure 
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régulières (photo B), alternant à la base des coupes avec des 
bancs plus sableux ou gravillonnaires. 

Au sommet de la coupe, à quelques mètres de la surface du 
plateau, la grésification des matériaux alluviaux est plus nette 
et leur texture plus grossière : ils passent à des grès et conglo- 
mérats gravillonnaires plus ou moins ferrugineux mais relati- 
vement peu consolidés (ciment ferrugineux friable) que l’éro- 
sion pluviale dégage en forme de champignons ou de petits 

La surface du plateau est constituée par un sol rouge sablo- 
argileux de 2 mètres à 2,5 mètres d’épaisseur qui semble dériver 
des matériaux sous-jacents après remaniements locaux. En effet 
le niveau de grès tendres ferruginisés est discoiltinu et locale- 
ment on observe des lits de gros cailloutis quartziques et gneis? 
siques qui se prolongent dans le sol rubéfié. 

La présence de dépôts grossiers plus ou inoins ferruginisés 
dans la partie s’upérieure de la série alluviale ancienne est un 
caractère général que nous retrouverons dans les autres sites, 
alors que le sol rouge n’a pas toujours aussi bien résisté à 
l’érosion subaérienne. 

Toutes les pentes du Plateau, jusqu’au voisinage de l’abrupt 
sommital, slont recouvertes par d’importants épandages de cail- 
loutis essentiellement quartziques, certains très arrondis, d’au- 
tres subanguleux bien usés, ne dépassant guère en moyenne 
quelques centimètres de longueur. Ces galets proviennent en 
partie du sommet des dépôts alluviaux anciens. Par ailleurs, lors 
de la reprise de l’érosion dans l’ancien remblaiement, la vallée 
a été probablement envahie par des nappes de cailloutis prove- 
nant du socle et des conglomérats de base de la Sakamena et 
de 1’Isalo. En effet, on retrouve de nombreux épandages de 
galets sur la rive droite, sur les replats schisto-gréseux de la 
Sakamena supérieure. 

Toujours sur la rive droite, à la sortie même des gorges, aux 
environs du village d’Ambatovory, on retrouve sur une distance 
d’environ 2 kilomètres des éléments résiduels d’alluvions an- 
ciennes accolés aux séries schisteuses de la Sakamena inférieure. 
Leur altitude relative est de 30 à 40 mètres, mais les dépôts 
micacés n’apparaissent que dans des ravinements localisés, le 
reste des alluvions disparaissant totalement sous des pavages 
de galets de quartz à très fort indice d’émoussé (photo D) en 
provenance de la tillite de base de la série sédimentaire. Le 
village Ambatovory doit son nom à la forine de ces galets. 
Recouvrent également les alluvions anciennes des blocailles de 
roches cristallines de taille très variable, colluvionnées sur les 
pentes et provenant du socle tout proche. Ce phénomène de 

t escarpements (photo C). 
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recouvrement se généralise sur les !émoins du remblaiement 
ancien situés sur la rive gauche. . ,  

Les reliefs rPsiduels de la rive gauche 
entre Soulio e t  la Zomunduol 

Du sominet du plateau d’Ankara on peut obserher de l’autre 
côté du Mangoky, sur la rive gauche, une série de reliefs rési- 
duels plus ou moins bien individualisés, en contre-bas du ver- 
sant de la dépression subséquente entaillée dans les- séries de 
la Sakaniena inférieure. Ces i+eliefs, d’importance inégale, ont 
cependant leurs sommets alignés sur une ligne subhorizontale 
en pente faible vers le Sud, ce qui en perspective reconstitue un 
niveau de terrasse à surfacê plus ou moins tabulaire, a 30-40 mè- 
tres au-dessus du fond de la vallée actuelle, l’altitude relative 
la plus élevée étant atteinte en amont, peu après la sortie des 
gorges, au nord du village de Soalio. 

Ces éléments résiduels s’ont également constitués par des 
dépôts fluviatiles micacés assez fins, alternant avec des couches 
de gravillons et de sables grossiers. Les couches sommitales 
sont plus grésifiées et localement ferruginisées. Mais on ne peut 
observer des coupes partielles que dans quelques ravinements 
très encaissés, car la surface de ces bassies collines est pres- 

E. - Blocailles en provenance du socle ancien, recouvrant les alluvions 
. anciennes de la rive gauche, au Sud de Soalio. 
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qu’entièrement (sauf quelques affleurements localisés de grès 
tendres à. ciment ferrugineux) recouverte par un pavage très 
dense de galets de quartz très émoussés (en particulier aux 
environs de Soalio) et par des épandages de galets et blocs 
gneissiques et quartziques en provenance par colluvionnement 
des pentes du inassif ancien qui domine la vallée à l’Est 
(photo E). 

Localement, ces galets et blocs, dont certains peuvent attein- 
dre plusieurs dizaines de centimètres de diamètre, sont noyés 
dans une matrice rubéfiée argilo-sableuse due à l’érosion des 
sols rouges subsquelettiques sur cristallin. 

Les grès quartziques grisâtres de la Sakamena inférieure 
(ces grès reposent sur des schistes en plaquettes très fissibles) 
fournissent également des galets mais beaucoup plus arrondis 
que ceux des colluvions du socle ancien. 

Le creusement postérieur au dépôt des alluvions anciennes 
a non seulement favorisé le colluvionneinent de ces matériaux 
de recouvrement mais aussi isolé la plupart de ces éléments 
de terrasse des versants de l’ancienne vallée. En effet, le dé- 
blaiement de ces matériaux tendres a été encore plus facile 
que celui des matériaux schisteux au contact desquels s’est 
d’abord fait l’enfoncement de petits talwegs latéraux. Actuelle- 
ment, ces petits affluents de la rive gauche, avant d’arriver 
dans la plaine alluviale récente recoupent à la fois les allu- 
vions anciennes et les couches de la Sakainena infdrieure. Ici, 
comme sur la rive droite, les alluvions ont fossilisé une lopo- 
graphie plus ancienne, mais nettement plus accidentée que 
sous le plateau d’Ankara : le remblaiement s’est en effet pro- 
duit sur un versant de vallée à ravinements latéraux et impar- 
fai temen t régularisé. 

Sur cette rive, la stratification des alluvions anciennes est 
également subhorizontale, alors que les couches de la Saka- 
mena montrent un pendage faible niais très net vers l’Ouest. 

Plus en aval, toujours sur la rive gauche, aux environs des 
villages de Mego, Bekininy et Fiolea, les reliefs résiduels de 
l’ancien remblaiement alluvial sont peu étendus et disparaissent 
complètement sous les cailloutis et blocailles provenant des 
hauteurs voisines. Des petits affluents latéraux ont souvent 
un lit rocheux très encaissé dans les grès quartziques de la 
Sakamena inférieure ou le cristallin, qui affleurent à proxi- 
mité de la vallée actuelle. Ces rivières charrient des blocs et 
galets gneissiques jusque dans leur bas-cours, mais ceux-ci ne 
franchissent pas ce niveau de base local et s’ennoient dans les 
sables sans atteindre le lit apparent du Mangoky. Dans celui-ci 
le transport de galets de dimensions supérieures à 2 ou 3 cen- 
timètres est exceptionnel. 
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Les reliefs résiduels de  Tsimiraro 

La rivière Zomandao sort également par un track en gorges 
du massif ancien : de part et d’autre de la zone de confluence 
on peut observer des collines à sommet plus ou moins tabu- 
laire, en pente douce vers l’Ouest, accolées au versant de la 
dépression subséquente et fortement ravinées. 

Les dépôts les plus importants sont situés sur la rive Sud 
du confluent, aux environs du village de Tsimiraro. Ces reliefs 

variable (jusqu’à 50 cm. maximum), à dominance gneissique 
et quartzi tique. 

La massa des alluvions ancliennes est constituqe par des 
dépôts limono-sableux très micacés, à stratification subhorizon- 
tale où sont intercalés des bancs de sables grossiers. Dans la 
partie supérieure des coupes on observe des lits de gravillons 
quartziques et des conglomérats gravillonnaires ferru&neux 
peu consolidés, le tout étant recouvert par des lambeaux d’une 
carapace argilo-sableuse rubéfiée dont il est difficile de dire 
ici s’il s’agit d’un sol en place comme sur le Plateau d’Ankara. 

L’altitude relative maximum au-dessus du fond de la vallée 
actuelle est d’environ 50 mètres. 

résiduels sont recouverts par des cailloutis et blocs de taille 4 

U 

Témoins de remblaiement par les affluents de la rive droite 

Le remblaiement, dont nous avons décrit les témoins ci- 
dessus, aurait dû intéresser les bas-cours des affluents les plus 

drainant les séries de 1’Isalo. 
C’est bien ce que l’on observe sous forme de niveaux de 

terrasses résiduels, d’une part à l’Ouest d’Ankara, sur le versant 

d’autre part dans la basse vallée de la rivière Menapandaha aux 
environs du village Tsaravita, enfin dans la basse vallée de 
la rivière Mahasoa près du village Fénoarivo. 

Etant donné la nature essentiellement gréseuse des bassins 
versants de ces rivières, les alluvions anciennes sont ici cons- 
tituées surtout par des sables grossiers et des graviers. Les 
plateaux résiduels sont couronné par un sol rouge sablo-argi- 
leux plus ou moins remanié de 1 à 2 mètres d‘épaisseur. Leur 
altitude relative est environ de 30 à 40 mètres au-dessus du 
fond des vallkes actuelles. 

~ importants de la rive droite, situés au Nord du Mangoky et o 

de la vallée et dans le cour inférieur de la rivière Menapäka, c 
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!J 

Aval du Confluent Mangoky-Zomandao 

En aval de la dépression périphérique, on n’observe pas dans 
la vallée du Mangoky de témoins bien caractérisés d’un rem- 
blaiement ancien. Tout au plus peut-on noter en aval de Bero- 
roha sus la rive droite, au confluent de la petite rivière Beto- 
rabato, un remblaiement d’altitude relative + 15 mètres, 
constitué par des sables argileux et des lits gravillonnaires 
fortement rubéfiés en surface. 

Cependant, depuis l’e village Iakavia jusqu’à l’entrée des 
gorges du Sédimentaire en aval de Beroroha (environs du vil- 
lage Manambikely), des restes de cailloutis à dominance de 
galets quartziques subsistent en, de nombreux points, en par- 
ticulier sur les replats rocheux des terrains de YIsalo (replats 
d’érosion ?) . Mais les couches sédimentaires elles-mêmes sont 
souvent riches en galets de quartz remaniés partir de séries plus 
anciennes et la distinction entre apports locaux par érosion 
des versants et apports fluviatiles proprement dits est difficile 
à faire. 

Cependant les conglomérats à galets sont rarement aussi 
importants dans la roche en place. Lorsque ces ,cailloutis sont 
situés sur des replats à morphologie fluviatile (abrupts conca- 
ves par exemple) il est très probable qu’on est en présence de 
restes alluviaux anciens dont les sédiments fins ont ét& enlevés 
par l’érosion subaérienne. Les principaux épandages à galets 
se trouvent aux environs des villages Soatanana-Bekily, Bevilo, 
Beronono, Ambalamanga, Andolomena sur la rive droite, 
Iakavia, Andangovato, Beinangarahara sur la rive gauche. 
L’altitude relative de ces cailloutis résiduels au-dessus du fond 
de la vallée ne dépasse guère 15 à 20 mètres. 

Granulométrie et minéralogie des alluvions anciennes 
7 

Nous avons vu que les dépôts fins micacés argilo-limono- 
sableux à sableux fins sont les plus abondants, mais il est rare 
que la fraction argileuse inférieure à 2 I* dépasse 50 %. Quant 
à la somme argile + limon (0-20: I I )  elle peut atteindre dans 
certains cas 90 % de l’échantillon. Les sédiments les plus 
fins (cf. fig. 3) ont une courbe cumulative semi-logarithmique 
qui se rapproche d’une droite (faciès << logarithmique )> de 
A. Rivière (21) et correspondent à des sédiments évolués par 
transport fluviatile et déposés par excès de charge. Mais la 
plupart de ces sédiments alluviaux ont une courbe cumu- 

I 1 
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1 

Fig j ;  - Depôts de remblaiement :courbes granulometriques d'échantillons caractéristiques 

' lative concave vers le haut ( faciès << parabolique D) et corres- 
pondent à des sédiments en cours d'évolution déposés par 1 

excès de charge. Ces sédiments contiennent fréquemment un 
petit stock de sables grossiers et graviers très mal triés. 

Les sédiments plus grossiers (sables et graviers) ont une dis- 
tribution représentée par des courbes à faciès ,logarithmique, 
révélant un triage fluviatile net mais celui-ci n'est .pas très 
poussé (*). Là encore les éléments les plus grossiers (plus de 
2 mm.) présentent une forte dispersion. Ces éléments les plus 
grossiers n'excèdent guère la dimension de 5 millimètres et la 

(*) L'indice d'hétérométcie de Cailleux varie de 0,s à 0,9 e t  l'indice de 
triage de Trask est voisin de 2. Nous avons obtenu des valeurs analogues 
pour les sédiments sableux du lit actuel dans les gorges du massif ancien 
et B la sortie de celles-ci. 

i 
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valeur de la médiane pour les sédiments sableux est le plus 
souvent voisine de 0,5 millimètre. 

Dans la fraction sableuse, les micas, en particulier la biotite 
plus ou moins altérée, dominent nettement même par rapport 
au quartz dont tous les grains sont subanguleux OLI non usés. 
Les petits glomérules ferrugineux sont fréquents ; on observe 
peu de feldspaths. Dans la fraction lourde la hornblende verte 
est nettement l’espèce dominante associée à d’autres minéraux 
beaucoup moins abondants : grenat, tourmaline, muscovite, 
sillimanite, zircon et des minéraux plus rares de roches méta- 
morphiques. 

L’examen aux Rayons X de la fraction argileuse inférieure 
à 2 IL a révélé la présence d’une association constituée par un 
minéral à 10 A du type Illite et de la Kaolinite, le premier étant 
dominant, ainsi que de très faibles quantités de Montmorillo- 
nite. On relève également des traces de Goethite et de Gibbsite. 
Dans le sol rubéfié la Kaolinite domine, associée encore à un 
peu d’Illite et de Goethite (**). 

( 

C I  

Place des alluvions anciennes 
dans l’évolution géomorphologique de Ia vallée 

Etant donné la position stratigraphique de ces dépôts dans 
la dépression permo-triasique et l’absence de restes fossiles; la 
datation des alluvions anciennes est délicate. On ne peut pro- 
&der que par comparaison de faciès avec les dépôts continen- 

naire, en tenant compte de l’évolution possible des profils de 
creusement ou de remblaiement du Mangoliy. 

, 
2, taux assez récents de la zone côtière, d’âge pliocène OLI quater- 

n Caractères génétiques du remblaiement ancien 

Au inoins en ce qui concerne les reliefs rksiduels d’Ankara, 
on est en présence d’une surface plane formée aux dépens de 
matériaux alluviaux et dominant le fonds de la vallée actuelle 
du Mangoky, c’est-à-dire d’une << Terrasse >>. Celle-ci a été 
formée par enfoncement du fleuve dans ces matériaux déposés 
lors d‘une période de remblaiement. Le creusement a d‘ailleurs 
été un peu plus important que le remblaiement et a entamé 
la substratum sédimentaire de l’ancienne vallée, lequel est en 
grande partie recouvert par un reinblaieineiit récent. 

(**) L’examen aux Rayons X de la fraction argileuse a été  fait dans les 
Laboratoires de 1’O.R.S.T.O.M. à Bondy. 
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L’épaisseur maximum du remblaiement ancien serait d’en- 
viron 45 mètres, au moins dans la dépression périphérique, 
l’altitude relative maximum au-dessus du lit actuel étant 
d’environ 50 mètres. 

Si l’on considère comme relativement bien conservées les sur- 
faces de la rive gauche enfouies sous les colluvions, on peutpen- 
ser que le profil transversal de ce remblaiement tendait vers une 
forme convexe, ce qui d’après les travaux de J. Tricart (22) 

en provenance dans ce cas essentiellement du socle cristallin. 
La nature même des dépôts (prédominance’ de sédiments assez 
fins très micacés) confirme cette origine. 

Avant le remblaiement la vallée avait d’ailleurs déjà atteint 
approximativement sa largeur actuelle comme en témoignent 
les abrupts d’érosion fluviatile dansles schistes de la Sakamena 
et les grès de 1’Isalo moyen, comparativement plus résistants 
que les alluvions anciennes. 

laisse supposer la prédominance des apports longitudinaux, ’) 

* 

Evolution pédogénétique et  géologique 

Les alluvions anciennes ont subi une rubéfaction importante 
dans leur partie supérieure, mais la grésification de la masse 
des sédiments est relativement faible : ces alluvions anciennes 
ont l’apparence d’alluvions actuelles du type << Baiboha >> (nom 
donné à des dépôts fluviatiles de crues argilo-limono-sableux, 
très riches en micas) un peu consolidées et de teinte jaunâtre. 
Les conglomérats gravillonnaires ferrugineux sont eux-mêmes 
peu durcis et s’attaquent facilement à la bêche. 

Lors de la phase de creusement le fleuve s’est donc rapide- 
ment enfoncé dans ces dépôts relativement tendres et a facile- 
ment exhumé l’ancienne vallée sédimentaire. L’inversion du 
relief alluvial et la conservation de témoins malgré le peu de 
résistance des matériaux qui les constituent sont dûs à la rapi- 
dité du creusement d’une part, à la lkrgeur de la, vallée 
remblayée d’autre part. 

L’évolution pédogénétique est celle d‘un sol ferrugineux tro- 
pical bien rubéfié, sans différenciation d’horizons, le haut du 
profil étant tronqué par l’érosion. Le passage du sol rouge au 
matériau originel jaunâtre est progressif ou bien il y a passage 
brutal à des couches grésifiées et plus ou moins ferruginisées 
(remaniements). Le rapport Si 02/A12 03 dans le sol rubéfié 

b 

‘ est voisin de 2’6. 
1 
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Cailloutis e f  galets 

Nous avons vu que dans la plupart des sites décrits, des 
cailloutis et galets surtout quartziques sont épandus en grandes 
quantités sur les pentes des buttes alluviales anciennes ou sur 
les replats d’érosion des couches sédimentaires. Sauf exception, 
ces dépôts grossiers sont rarement inclus dans la masse des 
alluvions: Ils sont vraisemblablement contemporains du creu- 
sement dans celles-ci, de même que les dépôts très grossiers 
d’origine colluviale sur la rive gauche. 

La répartition hétérogène et la grossièreté des tailles atteintes 
par ces galets (plusieurs cm. de diamètre en moyenne) laissent 
supposer un régime hydrologique plus violent que l’actuel et en 
tout cas très différent de celui dans lequel s’est fait le dépôt 
des sédiments micacés. Les conglomérats gravillonnaires de 
la partie supérieure des alluvions anciennes correspondent 
peut-être à la première phase de ce changement de régime dans 
les conditions de sédimentation. 

Comparaison avec les sédiments plioctnes 
de la Basse Vallée 

En aval de Beroroha, dans les gorges du Sédimentaire, 
c’est-à-dire de Manambikely à Vondrove, on n’observe pas de 
terrasse caractéristique dans la vallée du Mangoky elle-même, 
mais, comme nous le verrons plus loin, des dépôts de confluence 
à faciès différents de ceux observés dans la vallée subséquente. 

Sur la bordure interne de la plaine deltaïque du Bas-Man- 
goky on n’observe pas non plus de << terrasse >> caractéristique : 
l’abrupt de bordure plus ou moins net, est aménagé dans des 
sédiments continentaux, lesquels sont recouverts par une casa- 
pace sableuse rubéfiée qu’on attribue au << Cycle pliocène >> par 
analogie aux épaisses séries de sables cçmtinentaux pliocènes 
d’Afrique. 

Ces dépôts continentaux sont observables en particulier sur 
la bordure méridionale de la plaine deltaïque, depuis les envi- 
rons du village Bevoay jusqu’à ceux du village Ankilimarovaho- 
tra. Sui- la bordure septentrionale ils constituent des buttes 
témoins et un escarpement plus ou moins net en particulier à 
l’Est des villages Besatrohaky et Marolafika. 

La plupart des affleurements en coupes montrent des dépôts 
assez grossiers, essentiellement des grès quartziques à sque- 
lette sablo-graveleux, à ciment argileux non calcaire pour la 
plus grande partie de nature kaolinique avec un peu de mont- 
morillonite et des traces d’illite. Ces dépôts présentent fré- 



F. et G. - Faciès des sédimeiits pliocBiles sur la bordure interne du Delta 
du Mangolry. 
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quemment des stratifications entrecroisées régulières de type 
fluviatile et contiennent des galets de quartz bien arrondis de 
taille très variable (jusqu’à plus de 20 cm.) dispersés dans les 
bancs gravillonnaires ou interstratifiés en lits (photos F et G). 

Là oh l’abrupt de bordure est bien marqué, sa partie supé- 
rieure est généralement constituée par des grès quartziques 
ou des conglomérats gravillonnaires à stratification peu nette, 
mais fortement ferruginisés, de couleur rouge vif à rouge vio- 
lacé, de dureté et de cohésion variable. Dans ces dépôts les 
grains feldspathiques blanchâtres, peu altérés sont fréquents. 

Bien que ces formations rubéfiées se retrouvent à altitude 
variable sur le versant méridional de la basse vallée, elles 
forment entre les villages de Bevoay et Talatalavalo un replat 
plus ou moins bien individualisé, à contour très sinueux, dont 
l’altitude absolue varie entre 55 et 60 mètres, soit une altitude 
relative de + 15 à + 20 mètres au-dessus du lit actuel du 
Mangoky. 

Les grès ferrugineux sont souvent enfouis sous une carapace 
sablo-argileuse rubéfiée de un à plusieurs mètres d’épaisseur 
qui, au Sud du Mangoky, recouvre la quasi-totalité des sédi- 
ments pliocènes à une altitude moyenne de SO mètres. 

Cependant, à environ 2 kilomètres à l’Ouest de l’escarpement 
de Bevoay, des collines atteignent respectivement les cotes 101 
et 103 mètres aux lieux-dits Amparitsoka (point coté S.G.M.) 
et Andreniato. On peut observer sur ces deux sommets de très 
importants épandages de galets, la plupart très émoussés, dont 
la taille atteint couramment 8 à 10 centimètres (certains dépas- 
sent même 30 cm.), recouverts souvent d’une patine rouille, 
en quasi-totalité de nature quartzique. Les bois fossiles roulks, 
originaires des terrains de l’Isalo, sont fréquents. 

Ces galets forment un pavage dense sur les pentes de ces 
deux sommets et viennent en recouvrement sur des grès ou 
conglomérats ferrugineux, ou bien s’ennoient dans la carapace 
sableuse. 

On retrouve des épandages de galets analogues, mais moins 
importants, sur les versants Sud de la basse vallée, à des 
altitudes variées, dégagés par I’érosion de la carapace sableuse 
rubkfiée. Nous n’avons pas observé dans les grès et conglomé- 
rats en place de concentrations de galets aussi importantes. Ce 
fait permet dê conclure que la plupart des dépôts de galets 
observés sur le versant méridional de la basse vallée, en par- 
ticulier le long de la piste Tanandava-Bevoay, ne sont pas en 
place et proviennent par érosion et colluvionnement de la 
partie supérieure des formations continentales pliocènes. 

Au nord de la plaine ,deltaïque, les dépôts continentaux pl-é- 
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sentent le même faciès de grès grossiers à stratifications plus 
ou moins entrecroisées, avec lits isolés de galets. Leur altitude 
absolue est moindre (50 m.) et ils sont recouverts par une 
carapace sableuse rubéfiée uniforme sans épandages de galets 
visibles. 

Nous pensons que ces formations à galets bien émoussés, 
dont on retrouve des exemples similaires dans d’autres grandes 
vallées de l’Ouest (en particulier la basse vallée de la Tsiri- 

ment qui a débuté à Madagascar le << Cycle Quaternaire >>. En 
effet, on admet généralement que la morphologie des grandes 
vallées de l’Ouest et du Nord-Ouest de 1’Ile résulte en grande 
partie d’une importante régression marine post-pliocène, avec 
creusement jusqu’à des cotes très inférieures au niveau du 
remblaiement actuel (6) : - 80 mètres dans la Basse-Betsiboka, 
- 1.00 mètres dans le Delta du Fiherenana. Malheureusement 
on ne possède pas de résultats de sondages profonds dans le 
Delta du Mangoky. 

I1 semble donc difficile de faire un rapprochement entre ces 
faciès gréseux grossiers du Pliocène, qui correspondent à un 
régime de sédimentation assez violent, et les faciès des allu- 
vions anciennes de la vallée subséquente, déposées dans des 
conditions plus calmes alors que le profil du Mangoky était déjà 
fortement régularisé. Mais surtout ces dépôts de la moyenne 
vallée sont beaucoup moins consdlidés et grésifiés que les grès 
pliocènes, bien que présentant une évolution pédologique de 
surface analogue (les grès ferrugineux de la basse vallée sont 

moyenne vallée). 

probablement . - - d’âge - - - - post-pliocène. - 

bihina) correspondent peut-être à la grande phase de creuse- i 

r 

I 

en général plus durcis et plus cohérents que ceux de la J 

Ce remblaiement ancien de la moyenne vallée est donc très 
I 

- - - -  - -  _ ^ _ _ _ _  

Témoins de remblaiement dans les gorges du  Sédimentaire : 

En aval du village Manainbikely sur la rive gauche du Man- 
goky, dans la traversée par le fleuve des terrains de 1’Isalo 
supérieur et du Jurassique on n’observe pas de terrasses d’ap- 
ports longitudinaux, la vallée étant souvent très encaissée entre 
des falaises gréso-calcaires. 

Cependant, dans les bas-cours et aux confluents de rivières 
secondaires, en particulier de nombreux affluents de la rive 
gauche, on observe des dépôts de remblaiement au-dessus des 
fonds des vallées actuelles : c’est le cas pour les rivières Manan- 
drea, Mikoboka, Bemarivo, Ampanihy (environs du village 
Betaratsy), Sakavoay (environs du village Tsitanandro), Anta- 
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kitaka, Sakanavaka. L’altitude relative de ces dépôts par rap- 
port aux talwegs actuels atteint au maximum 8 à 10 mètres. 
I1 s’agit essentiellement de sédiments sableux jaunâtres ou 
beiges, localement calcaires, avec lits de gravillons et de galets 
de roches sédimentaires, reposant en discordance sur les grès 
ou les calcaires, et dont l’évolution pédologique est faible (peu 
ou pas de rubéfaction, décarbonatation partielle). Si ces dépôts 
correspondent à une phase de -remblaiement plus récente et 
de moins longue durée que celle qui a donné naissance aux 
alluvions anciennes de la moyenne vallée, il est possible qu’il 
n’en subsiste rien dans la vallée du Mangoky, étant donné la 
puissance de déblaiement latéral du fleuve dont le lit est plus 
large et moins encaissé que celui de ces petits affluents. On ne 
retrouve pas non plus de témoins analogues dans la vallée des 
grands affluents du Sédimentaire de la région de Beroroha, 
en particulier Makay et Malio. 

Possibilité de corrélations sur le profil en long 

Les corrélations d’altitude entre alluvions de la vallée sub- 
séquente et formations pliocènes de la basse vallée demeurent 
problématiques, d’autant plus qu’on ne peut choisir le fonds 
de la vallée actuelle comme axe de référence. 

Compte tenu du remblaiement récent, le niveau d’étiage 
étant de 40 mètres à Bevoay, on peut dire qu’à cet endroit le 
fond de la vallée actuelle est encaissé d’au moins GO mètres 
dans l’ensemble des formations pliocènes, la pente du glacis 
pliocène dans la région du Bas-Mangoky pouvant être évaluée 
très approximativement à environ 2 pour 1000. La corrélation 
entre les altitudes des alluvions anciennes et celle des dépôts 
pliocènes n’est donc pas impossible a priori. Cependant, dans 
l’hypothèse d’un remblaiement unique, la corrélation entre les 
altitudes absolues montre qu’à la fin du cycle pliocène le profil 
en long du fleuve depuis la sortie du cristallin aurait été sen- 
siblement identique au profil actuel, ce qui est peu compatible 
avec les faciès grossiers et les importants épandages de galets 
du Bas-Mangoky et la pente présumée du glacis continental 
dans la région côtière. 

Par contre, si du fait de la différence des faciès et de la 
situation géographique des alluvions anciennes on admet que 
le remblaiement qui leur a donné naissance est postérieur à 
la grande phase de creusement post-pliocène, il est possible 
de considérer le replat 55-GO mètres de la bordure méridionale 
du Bas-Mangoky dans les formations pliocènes comme un 
<( replat d’érosion >> qui s’est individualisé lors de la reprise 
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du creusement dans les alluvions anciennes. On observe d’ail- 
leurs sur ce replat des grès ferrugineux peu consolidés de faciès 
analogue à ceux des grès d’Ankara et de Tsimiraro. L‘altitude 
relative assez peu importante de ce replat (+ 15 à 20 mètres) 
s’expliquerait en partie par l’épaisseur du remblaiement récent 
logiquement plus grande dans la plaine deltaïque qu’aux 
abords du massif ancien. 

Causes du remblaiement ancien 

Trois hypothèses peuvent être retenues pour expliquer la 
forination d’une terrasse d’alluvions anciennes dans la vallée 
subséquente : mouvements eustatiques du niveau marin ayant 
eu des répercussions sur l’ensemble de la vallée du Sédimen- 
taire, mouvements tectoniques ayant entraîné une variation 
du niveau de base local, enfin oscillations climatiques dans le 
bassin versant avec comme conséquence des modifications du 
débit du fleuve. 

Le Mangoky, depuis sa sortie du massif ancien (niveau de 
base local, altitude 206 m.) jusqu’en tête du Delta (altitude 50 m.) 
conserve une pente moyenne de 0,75 à 0,s pour 1.000 sur une 
distance d’environ 200 kilomètres. Pour un fleuve à courant 
assez rapide comme le Mangoky (de l’ordre de 2 à 3 m./sec. 
en crue normale) on peut penser qu’il s’agit là d’une pente 
voisine de celle d’un profil d’équilibre (IO). 

Le dernier seuil rocheux sur le Mangoky se trouve immédia- 
tement en aval du confluent Matsiatra-Mananantanana, au lieu- 
dit Anjira, c’est-àdire, à environ 8 kilomètres en amont de la 
sortie du massif cristallin. Ce seuil constitue donc un niveau 
de base local avec une forte rupture de pente dans le profil 
en long de la vallée : en effet, en amont, les tributaires ont des 
profils en e escalier >>, avec alternance de biefs et de rapides, 
les pentes étant très fortes et variant couramment entre 5 et 
15 pour 1.000. Le recul de ce seuil à 8 kilomètres en amont de 
gorges dont la profondeur atteint 200 à 300 mètres par endroits, 
montre l’ancienneté du tracé de la vallée dans le socle cristal- 
lin, Cette vallée avait probablement son aspect actuel avant 
le dépôt des alluvions anciennes, car la vitesse de creusement 
dans les roches métamorphiques peu ou pas altérées, ne sau- 
rait être comparée a l’enfoncement du fleuve dans le remblaie- 
ment alluvial. 

Il est donc probable que le remblaiement a également inté- 
ressé les gorges du inassif ancien, mais qu’il n’en subsiste plus 
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trace aujourd’hui à cause de la faible largeur du lit et du 
déblaiement par les crues violentes. On peut faire la même 
observation pour les gorges de la Zoinandao où les premiers 
seuils rocheux sont situés à 1G kilomètres en amont du confluent. 

Variutions d u  niveau marin 

Nous avons vu que l’altitude du talweg dans la vallée subsé- 
quente, avant le dépôt des alluvions anciennes, était peu diffé- 
rente de celle de la vallée actuelle (+ 3 à 4 m.). I1 apparaît 
donc peu probable qu’un relèvement du niveau de base géné- 
ral ait pu causer un remblaiement aussi important dans la 

I\ moyenne vallée à une telle distance de l’embouchure, alors 
qu’il n’en subsiste aucun témoin en aval où l’épaisseur de ce 
remblaiement aurait dû être considérable. En outre, dans la 
zone littorale actuelle on n’observe pas de dépôts ,témoignant 
d’une transgression aussi importante : dans la basse vallée les 
seuls dépôts marins observables sont situés au Sud immédiat 
du delta du Mangoky, au Cap Antsaramanefitra. I1 s’agit de 
grès coquilliers quaternaires à faune actuelle, en bordure du 
rivage, et dont l’altitude maximum ne dépasse guère 1 à 2 mè- 
tres au-dessus du niveau des plus hautes mers. 

Sur ,le littoral de l’Extrême-Sud R. Battistini a distingué par 
leur position stratigraphique et leur faciès deux séries de 
dépôts marins, quaternaires (Tatsimien et Karimbolien) dont 
l’altitude ne dépasse pas + 4 mètres au-dessus du niveau des 
plus hautes mers actuelles (2). I1 est probable que les grès du 
Cap Antsaramanefitra sont à rattacher à la transgression Karim- 
bolienne (d’après R. Battistini le Karimbolien serait l’équiva- 
lent de I’Ouljien) mais le faciès, et le site des dépôts ne permet- 
tent pas de conclure en l’absence d’identification précise de la 

6 faune et d’espèces caractéristiques. Cependant nous verrons 
plus loin qu’elles sont les, coi-rélations possibles entre les allu- 
vions anciennes et les dépôts continentaux quaternaires, en 
particulier d’origine dunaire, de la région côtière. 

B 

1. 

Mouvements tectoniques 

I1 n’existe pas d’indices s,érieux permettant d’avancer que 
des accidents tectoniques locaux ont rejoué à une époque rela- 
tivement récente, provoquant un relèvement ou un basculement 
de la dépression périphérique du socle dans la région du Moyen 
Mangoky. Le’ fossé du Karroo, mis en evidence par les travaux 
géophysiques, est un fossé sakamenien ou antérieur à la Saka- 
mena, l’escarpement de bordure du massif ancien étant aiite- 
Sakamena (7). 

5 
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Dans la vallée subséquente du Mangoky, il existe peu de 
trac& apparents de failles à compartiment Ouest effondré, 
entre 1’Isalo II et le socle. Par coiitre, au Sud de la vallée existe 
un réseau de failles, quasi-continu entre socle et sédimentaire, 
à l’Est de la rivière Menamaty affluelit du NIangoBy. Le rejeu 
de ces accidents tectoniques de grande ampleur aurait sans 
doute entrainé dans la morphologie actuelle des phénomènes 
plus importants qu’un remblaieinent localisé constitué essen- 
tiellement par des produits d’altération du socle, assez fins en 

Cependant dans le socle cristallin on sait que des mouve- 
ments verticaux se sont produits au Néogène et au Quaternaire 

de l’hlaotra et du Mangoro). Les dépôts alluviaux anciens du 
Moyen Mangoky, malgré leur finesse relative, n’ont pas de ca- 
ractères lacustres (on y trouve seulement des traces inicroscs- 
piques de matièi-e organique) : ils correspondent vraisembla- 
blement à des sédiments de plaine d’inondation, déposés sous 
une faible épaisseur d’eau avec un écoulement assez lent, ou 
localeinen t à des levées alluviales bordant un lit apparent. 

général. i, 

ancien entrainant la formation de cuvettes lacustres ((i) (fossés 4 

Oscillations paléo&wtiques 

L’hypothèse d’oscillations climatiques ayant causé une modi- 
fication du rapport charge/débit est la plus sitduisante : en 
effet, elle permet d’expliquer à la fois la nature et la position 
gbographique des alluvions anciennes. 

tence peut être considérée comme la conséquence d’un climat 
plus sec dans le bassin versant cristallin, lequel couvre près 
de 35 O00 kin2 sur le versant occidental des Hauts-Plateaux. 
Par période sèche ancienne il faut entendre a notre avis un 
climat de type << semi-aride >> (définition Thornthwaite) ana- 
logue au climat actuel du bassin versant sédimentaire, les 
variations climatiques ayant intéressé surtout le nombre de 
mois humides et la qhnt i té  globale de pluies pendant ceux-ci. 

En partant de ce point de vue on peut penser que pendant 
cette période sèche ancienne, l’aridité augmentant d’Est en 
Ouest, les phénomènes de désagrégation physique en bordure 
du cristallin et dans la zone sédimentaire ont été prédominants, 
ce qui pourrait expliquer les importants épandages de cail- 
loutis et galets lors de la période humide qui a snivi et provo- 
qué l’entaille du reinblaiement constitué lorsque le fleuve avait 
un débit plus faible. 

Si de telles conditions climatiques ont régné à un moment 

Une diininution du débit du fleuve, et par suite de sa coinpé- 4 

)L 
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donné sur le bassin’ versant cristallin et si celui-ci avait déjà 
auparavant une couverture d‘al tération ferrallitique impor- 
tante, la nature des dépôts au débouché du socle ancien n’aura 
pas été sensiblement modifiée, le faconnement des interfluves 
s’exerpnt surtout sur des matériaux fins (au inaxiinum de la 
taille des sables et des granules). Sous le climat subhumide à 
humide (tropical à saison sèche marquée) qui rkgne actuelle- 
inent dans le bassin versant cristallin, et malgré les fortes peii- 
tes des profils en long des hi-ilbutaires du Mangoky, celui-ci ne 
transporte pratiquement pas de galets cristallins dont la taille 
dépasse 2 à 3 centimètres, au delà du lieu-dit Anjira, en aval 

avons vu précédemment que dans les affluents de la vallée sub- 
séquente les galets de rbches inétainorphiquesl ne dépassaient 
pas les cours inférieurs de ces rivières bien que celles-ci aient 
un régime de crues saiasnnières assez violentes. 

On sait que deux profils en long peuvent avoir même origine 
et des pentes différentes si un changement de climat s’est pro- 
duit sans variations iniportantes du niveau de base. De plus, 
la pente d’équilibre d’un remblaiement en climat sec a souvent 
un profil moins concave que la pente de creusement. Etant 
donné la stratification subhorizontale des alluvions anciennes 
et le peu d’étendue de la surface plane des buttes résiduelles 
il est difficile d’établir le profil en long du remblaiement an- 
cien. Cependant, si l’on considère que les d&pÔts résiduels obser- 
vés en aval de Beroroha sur la rive droite n’ont guère dépassé 
l’altitude abslolue à laquelle ils se trouvent aujourd’hui, on peut 

vallée était d’environ 1,5 pour 1000, soit une pente double de 
celle du profil actuel. 

Dans la basse vallée, comme nous l’avons vu précédemment 
le profil du remblaiement ancien était peut-être aussi au-dessus 
du profil actuel avec une pente cependant un peu plus faible 
qu’en amont (environ 1 pour 1000) niais l’absence de dépôts 
caractérisés dans cette région ne permet pas de conclure. 

Pl 

D du confluent Matsiaha-Manananhanana. Par ailleurs nous 
h 

\ penser que la pente du remblaiement ancien dans la moyenne IL 

P 

Corrélations possibles dans le bassin versant sédimentaire 
et la région côtière 

e La carapace sableuse B des séries de l‘lsalo 

Une couverture d‘altération de transport, argils-sableuse, en 
général très rubéfiée (carapace sableuse des cartes géologiques) 
s’étend sur une grande partie des terrains de 1’Isalo (grès et 



H. - Vallée de I'Ifantalia : abrupt d'érosion fluviatile dans des matériaux 
de remblaiement (environs d"Andra1iomanilsy). 

I. - Bassin versant de 1'Isahaina : ravinement dans des inatériaux de 
remblaiement (axe de drainage temporaire affluent de YAmhará- 
rata, environs d'Ankabolia). 
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argilites), en particulier au Sud du Mangoky, dans les bas- 
sins versants des affluents Malio-Isahaina, Manandrea, Sa- 
kanavaka, et également sur la rive droite dans les bassins ver- 
sants des rivières Morarano et Mahasoa. Nous avons] vu ci- 

-dessus que dans la basse vallée de la Mahasoa, une partie au 
moins de cette carapace sableuse rubéfiée pouvait être consi- 
dérée comme le résultat de l’altération pédologique d’un rem- 
blaiement ancien contemporain de celui de la Moyenne Vallée 
du Mangoky. 

Ce réseau hydrographique secondaire est souvent nettement 
encaissé à la fois dans la carapace sableuse et dans le substra- 
tum sédimentaire, sans pour autant qu’on observe de terrasse 
fluviatiles bien individualisées. 

Dans les coupes des abrupts d’éroslion fluviatile, la discor- 
dance entre la carapace sableuse et le substratum est souvent 
brutale et linéaire (recouvrements de terrasses << polygéni- 
ques >>), mais parfois les matériaux rubéfiés se différencient 
progressivement de couches jaunâtres peu rub&fiées, sablo- 
argileuses à sablo-graveleuses, à stratifications subhorizontales 
régulières, avec dans quelques cas des niveaux riches en 
concrétions radiciformes gréso-calcaires, des lentilles argileu- 
ses, ou des lits de galets de roches basiques. I1 s‘agit dans ce 
cas de matériaux de remblaiement caractérisés (photos H et I). 
de texture et de cohésion très1 différentes de celles des terrains 
sédimentaires qu’ils recouvrent. 

De très bels exemples de ces remblaiements peuvent être 
observés sur 8 à 10 mètres d’épais’seur dans les vallées de l’Am- 
bararata (affluent de l’Isahaina, environs d’Ankaboka), dans 
la vallée de 1’Isahaina (environs d’Ankilivalokely), dans la val- 
lée de la Sakanavaka (environs d’Ankazoabo) et celles de ses 
affluents comme 1’Ifantaka (environs d’hndranomanitsy), dans 
la vallée de la Manandrea (environs du village de même nom). 

Dans les basses vallées des grands affluents du Mangoky ces 
témoins de remblaiement sont plus rares ou inexistants par 
suite des importantes! divagations latérales de ces rivières à 
régime irrégulier, l’érosion fluviatile s’exercant surtout dans 
les roches sédimentaires en place. 

Sur les vastes plateaux de Manja et d’hnkazoabo (carapace 
sableuse sur Isalo-Jurassique et Crétacé) la discordance entre 
carapace sableuse rubéfiée et matériaux gréseux sous-jacents 
n’est pas toujours nette et l’altération en place a certainement 
joué un rôle important. 

Cependant, les remaniements des matériaux d’altération ont 
également été très importants puisque l’épaisseur du matériel 
rubéfié. peut varier entre 1 et 10 mètres, 
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Alors que la carapace sableuse sur sédiments crétacés est 
certainement la plus ancienne (dans la région à l’Ouest de Mo- 
rondava elle vient nettement en discordance sur des séries I 

gréseuses tabulaires dégagées en <( cuestas )>) il est probable 
que la carapace sableuse des terrains de l’Isalo, en particulier I 

entre le Mangoky et I’Onilahy, corresipond au stade final d’en- 
noiement du relief et de pédiplanation qui a suivi le déman- 
tèlement de la Surface Néogène dont il reste de nombreuses 
buttes témoins entre Ranohira et Sakaraha. 

nous avons pu observer dans les ravins d’érosions que la c.ara- 
pace sableuse rubéfiée dérive de grès ferrugineux grossiers mal 
consolidés, à stratificqtions entrecroisées, à grains feldspathi- 
ques, discordants sur les grès fins de 1’Isalo en place. On ne 
peut manquer de faire le rapprochement avec certains grès 
ferrugineux qui recouvrent le Pliocène du Bas-Mangoky ou les 
grès ferrugineux du sommet des alluvions anciennes de la 
Moyenne Vallée. S’agit-il d’une même phase paléo-climatique ? 

Dans son étude géologique de la région de Manja, J. Letul- 
lier (28) note également qu’une partie des grès ferrugineux de 
1’Isalo semble être d’origine relativement récente, car ils dif- 
fèrent par la stratification et le pendage des terrains sédimen- 
taires sous-jacents. De même A. de Vendegies (24) dans son 
rapport géologique sur la région Manj a-Mahabo-Morondava fait 
remarquer que certaines c,arapaces sableuses sur séries sédi- 
mentaires sont peut-être postérieures1 à Ia carapace sableuse 
pliocène des régions côtières. 

I1 semble donc, que lors d’un K cycle >> morphoclimatique 
post-pliocène, dans des conditions climatiques peut-être plus 
sèches que celles qui règnent actuellement, se soient formées 
ces grandes étendues sableuses à relief peu différencié, aujoar- 
d’hui discontinues et profondément attaquées par l’érosion. 
Seul le phénomène de pédiinentation par son caractère géné- 
ralisé peut rendre compte de la formation de telles surfaces, 
avec un écoulement en nappe chargé, plus apte à remblayer 
qu’à creuser, les produits de remaniements des séries gréseuses 
de 1’Isalo ayant déjà été préparés par une altération pédolo- 
gique en place. 

Comme la couverture des alluvions anciennes, les sols de la 
carapace sableuse rubéfiée (c( Sables roux )> sensu lato) appar- 
tiennent au grand Groupe des Sols Ferrugineux Tropicaux, 
avec comme phénomène essentiel la rubéfaction, sans horizons 
pédslogiques bien différenciés autre que l’horizon de surface 
humifère souvent érodé (lessivage de l’argile et du fer peu ou 
pas apparents). Là oh le matériel rubéfié atteint plus de 1,5 

Par ailleurs, à l’Ouest d’Ankazoabo, entre Ampoza et Berenty, i 

1 

% 

% 
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à 2 mètres d’épaisseur il est très peu probable qu’il s’agisse 
d’une rubéfaction en place ; celle-ci avait probablement com- 
mencé avant cette phase d’aplanissement post-pliocène qui s’est 
exercée sur des matériaux passablement remaniés. Dans les 
conditions morphoclimatiques actuelles tout se passe coinme 
si les phénomènes de désagrégation mécanique et d’érosion 
l’emportaient de beaucoup slur l’altération chimique en place. 

Les systèmes diinciires rubéfiés d u  Bas-Mangoky Q 
Sur la bordure méridionale de la plaine deltaïque du Man- 

goky et dans la région côtière, au Nord de Moroinbe, existent 
des formations sableuses, plus ou moins rubéfiées d’origine 
dunaire. 

Certaines de ces formations, très rubéfiées, sans morpholo- 
gie dunaire nette, présentent de nombreux caractères coininuns 
avec les sols rouges sableux de décalcification ou c Sables 
Roux >> typiques du Sud de 1’Ile (13). Bien que‘ le matériel rubé- 
fié ait subi des reinanieinents importants (en certains endroits 
son épaisseur atteint près de 10 in.) son origine dunaire est 
indéniable (inorphoscopie et granulométrie). I1 dérive en partie 
de grès calcaires quaternaires analogues à ceux de l’Extrême- 
Sud oÙ R. Battistini les a groupés sous le terme d’Aepyornien 
inférieur (3). Dans le Bas-Mangoky, les affleurements calcaires 
sont limités et nous n’y avons pas trouvé de débris d’œufs 
#Aepyornis. D’autre part, certains de ces sables roux sont 
constitués par un matériel ayant subi une longue action marine 
car nous y avons observé des quartz émoussés-luisants secon- 
dairement éolisés, avec un degré d’usure très élevé qu’il n’est 
guère courant d‘observer dans les sédiments quaternaires ou 
actuels du versant occidental malgache. 

La mise en place de ces matériaux dunaires qui, entre Mo- 
rombe et Ihotry (le Lac Ihotry est une dépression sialine fermée) 
forment un ensemble de près de 40 kilomètres de large corres- 
pond très vraiseniblableinent à un épisode climatique sec, tandis 
que la rubéfaction généralisée et très poussée correspond ici 
comme dans le Sud à une phase humide. A propos de la carto- 
graphie des sols du Sud (14) nous avons déjà noté que la rubé- 
faction profonde et intense de cette série avec formation de 
croûtes par leslsivage du calcaire, paraît difficilement réalisa- 
ble sous un climat aussi sec que celui qui règne actuellement 
dans ces régions où l’bvolution des sols semble se liiniter à un 
début de décarbonatation au moins pour les sables dunaires, 
et un certain jaunissement. 

I1 est permis de penser que le dépôt des alluvions anciennes 
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s’est fait lors d’une période climatique sèche analogue ou iden- 
tique à celle pendant laquelle se sont misies en place les séries 
dunaires anciennes très rubéfiées. Etant donné l’importance de 
ces séries calcaires dans l’Extrême-Sud il est possible que ces 
dépôts aient débuté avant la grande régression fin-pliocène, 
alors que le dépôt des alluvions anciennes, ne serait q’u’un stade 
h a 1  de cette période climatique (Quaternaire ancien à Qua- 
ternaire moyen). D’après les travaux de J. Tricart dans le 
Delta du Sénégal (23) les phases arides se placeraient au cours 

sèche de I’Aepyornien inférieur s’étendrait pendant le maxi- 
mum marin tatsimien et une partie de la régression préka- 
rimbolienne. Le même auteur pense qu’à la transgression 

de matériaux dunaires (Petite Dune) suivie d’une phase plus 
humide avec formation d’un piémont (Lavononien). A notre 
avis, l’évolution pédologique de ces formations plus récentes 
n’est pas suffisamment nette pour qu’on puisse y rapporter un 
épisode climatique bien défini, car en fait le plus souvent une 
phase sèche n’est bien distinguée qu’en fonction des actions 
d’un climat plus humide qui lui a succédé. De plus, il esit à 
noter que dans le cas d’une évolution pédologique peu pous- 
sée, l’action prolongée d’un climat sec tropical à saisons alter- 
nantes peut avoir les mêmes résultats. 

De mème, dans le Bas-Mangoky existent des formations 
sableuses plus récentes, à morphologie dunaire très bien 
conservée, qui recouvrent les dunes anciennes rubéfiées, : pour 

peu poussée et la couleur varie du rouge orangé clair au beige. 
Localement ces matériaux sont repris en dunes vives avec dis- 
parition de la couverture végétale xérophytique. En admettant 
que ces variations de couleur indiquent une ancienneté plus ou 
moins grande de la mise en place, il est difficile de différencier 
climatiquement par rapport à la période actuelle une évolution 
pédologique faible sur des matériaux remaniés récemment ou 
en cours de remaniement. 

Sans qu’il soit exclu absolument que le dépôt des alluvions 
anciennes de la moyenne Vallée du Mangoky corresponde à 
une phase sèche plus récente et postérieure à celle de mise en 
place des matériaux des Sables Roux de décalcification dans 
la zone côtière (Sables Roux e sensu stricto )>), l’hypothèse d‘un 
même e cycle )> morphoclimatique, caractérisé par le rem- 
blaiement des vallées principales et la pédimentation sableuse 
du bassin versant sédimentaire du Mangoky d’une part, la pré- 
dominance des actions éoliennes dans les régions côtières 

. 

de périodes de régression. D’après R. Battistini (3) cette phase t 

f karimbolienne correspond une phase sèche avec misle en place I 

1 
I 

ces matériaux non calcaires la rubéfaction est le plus souvent i: 
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d’autre part, demeure la plus intéressante. De plus, ces forma- 
tions ont en c o m u n  une évolution pédologique qui se traduit 
par une..rubéfaction poussée, laquelle comparée aux processus 
actuels peut également être retenue au moins dans! les régions 
côtières comme critère paléoclimatique caractéristique d’un cli- 
mat plus humide (ou au moins à pluviométrie moins irrégu- 
lière) que le climat actuel. R. Battistini (3) place cette phase 
humide dans la seconde moitié de l’gepyornien inférieur 
(Quaternaire ancien). Si on y relie la phase de creusement des 
terrasses fluviatiles anciennes et la transgression karimbo- 
lienne, on peut penser qu’elle est un peu plus récente et cor- 
reslpond au Quaternaire moyen à l’exemple de I’Ouljien au 
Sénégal (23) et du Kamasien dans le Bassin du Congo (12). 

o 
# - 
S 

Conclusion 

Bien qu’ayant trait aux témoins d’un remblaiement localisé, 
cette note montre l’intérêt qu’il y a à envisager les causes d‘évo- 
lution du relief et des sols sous un angle d’abord régional puis 
plus général, l’hypothèse devant suivre et non précéder l’obser- 
vation. 

En effet, les problèmes paléoclimatiques à Madagascar en 
sont encore le plus souvent au stade des hypothèses, faute de 
repères chronologiques précis. Etant donni: la situation géo- 
graphique et le relief de YIle, le climat actuel a une part impor- 
tante dans l’évolution du relief et des sols mais la question de 
variations climatiques anciennes se pose, en particulier aux 
géomorphologues et aux p&dologues, pour expliquer des 
types de formes, des processius pédogénétiques (A ce sujet 

P cf. plus spécialement R. Battistini (3) ,  J. Riquier (20) J. 
Hervieu (25), (26)’ ). 

.Dans l’étude des alluvions anciennes, le problème des survi- 
vances paléoclimatiques ne doit pas être négligé à côté des 
autres facteurs de formation possible et la découverte de té- 
moins bien individualisés d’un remblaiement ancien dans 
d’autres grandes vallées du versant occidental malgache per- 
mettrait dans une certaine mesure de vérifier notre hypothèse 
paléoclimatique. A ce sujet, on peut noter que les alluvions 
anciennes de la basse vallée du Kamoro (à la traversée des 
terrains de 1’Isalo par cette rivière) sont constituées essentiel- 
lement par des arènes micacées plus IOU moins altkrées origi- 
naires du massif ancien proche. Elles ont donné naissance à 
un sol rouge jaune qui forme l’abrupt vertical du remblaie- 

1 
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ment entaillé. A la base de la terrasse on peut observer des 
matériaux fluviatiles plus grossiers gravillonnaires et des 
conglomérats tendres à galets de quartz très émoussés abon- 
dants, de plusieurs centimètres de diamètre, discordants sur 
les terrains de l’Isalo, gréseux, blanchâtres, finement stratifiés. 
Le substratum sédimentaire a été entaillé par le creusement 
(pentes à 300) et les galets recouvrent la plus grande partie des 
talus d’érosion’ dans le sédimentaire. Les buttes témoins allu- 
viales anciennes sont a une altitude nettement inférieure à 

de 1’Isalo environnants, laquelle correspond probablement à 
la << Surface >> fin-pliocène (altitude 110 in. environ). 

Toujours dans le Nord-Ouest, dans la Basse Vallée de la 
Betsiboka (plaine de niveau de base local au débouché du mas- 
sif ancien)’ une reconnaissance rapide ne nous a pas perinis 
d’observer des témoins de remblaiement caractéristiques. Ce- 
pendant aux environs d’Ainparihibe on peut observer des cou- 
pes de carapace sableuse gravillonnaise avec de nombreux 
bancs de petits quartz roulés. 

De même, là où la rivière Ilropa (principal affluent de la 
Betsiboka) sort du massif ancien (environs d’antanadava) y on 
n’observe pas traces d’alluvions anciennes ; mais un peu en 
aval, aux environs d’Andava&oho, on observe une carapace 
sableuse discordante sur les terrains de 1’Isalo et riche en 
petits galets roulés, mais pas de sédiments fins micacés. Cepen- 
dant une reconnaissance détaillée de la zone de confluence 
Betsiboka-Ikopa reste à faire, avant de pouvoir conclure à 
l’absence de faciès alluviaux anciens typiques dans cette région. 

celle de la carapace sableuse rubéfiée qui recouvre les terrains 5 

b 

1 

1 
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