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Etude des écosystémes montagnards

dans la région malgache.

II. Les chaines Anosyennes.

Géomorphologie, climatologie et groupements végétaux.
(Campagne RCP 225, 1971-1972)

par R. Pavrian, Ch. Brawe, J.-L. GuiLLaumer,

J.-M. Berscu, P. Griveaup et A. Pevmieras *

Résumé. — La deuxiéme campagne de la RCP 225 du Centre national de la Recherche scien-
tifique a porté sur I’étude des chaines Anosyennes, dans le sud-est de Madagascar.

Elle a poursuivi ’étude des écosystémes montagnards de la région malgache dans le méme
esprit que pour le massif de I’Andringitra : géomorphologie, climatologie générale, microclima-
tologie, description physionomique et floristique des formations végétales, supports de I'étude
taxonomique puis biocénotique (zoologique et botanique) & plus longue échéance.

Du point de vue botanique au moins, il est établi maintenant qu’il n’existe pas d’étage de
haute montagne & Madagascar ; ce sont les caractéres physiques des sommets qui ont permis leur
colonisation par des plantes de haute montagne.

Abstract., — The second field work campaign of the 225 RCP of the French National Research
Center covered the Anosyan range in SE Madagascar. :

It carried on the study of high altitude ecosystems of Madagascar along the same lines as
the first one in the Andringitra range ; studying geomorphology, general and microclimatology,
physionomic and floristic survey of the vegetation, considered as a necessary basis for the study
of the taxonomical and ecological biocenotic studies of the fauna and flora to be carried out later
on the basis of the material collected.

On a botanical basis it is now established that Madagascar does not show a high altitude
vegetational strata ; the physical characters of the upper mountain range are responsible for the
presence of some taxa belonging to this strata.

Civedu b Wit Fulud buumGiallg

N° . U668 »
Cpte B -~

* R, Paviian, Recteur de I’Académie de Bordeauz, responsable de la RCP 225, 29, cours d’Albret,

: 33000 Bordeaus.

' Ch. Branc, Laboratoire de Zoogéographie, Université Paul Valéry, B.P. 6043, 34032 Montpellier-Cedex.
J.-L. Guirravmer, Cenire ORSTOM, Laboratoire de Botanique, B.P. 434, Tananarive, Madagascar.
J.-M. Berscu, Muséum national d’Histoire naturelle, Laboratoire d’Ecologie générale, 4, avenue du

Petit-Chdteau, 91800 Brunoy.

P. Griveaup et A. Pevrieras, Centre ORSTOM, Laboratoire d’ Entomologie agricole, B.P.gzsggj, Tang
ENY)

5
o

V=t
narive, Madagascar. ) €8 d’éﬁﬁi Ur{ )1- /7 b
@- B_)&. S, .F. @-1@8‘35 1 \%: 90 QJ

Collezfion de Référenaa

mﬁ:}




£COSYSTEMES MONTAGNARDS DANS LA REGION MALGACHE 3

SOMMAIRE
INTRODUCTION vt vt e e voes e eennneseeananseaunnsseentiaessannsesanonnssesanasnsonss 4
I, HISTORIQUE .+ vttt v vtoeneeeaesa s snennanansesaaanseeeaneesossensnsanessinnnns 5
I1, GEOGRAPHIE DU MASSIF 4t v v et euuunaneeeeesstonnennneesesseeesoatnnnnseesesenans 6
A. — Situationetalluregénérale ..........cooiiiiiiiiiiiiiiii e e 6
B. — Géologie et géomorphologie.. .. ..o vvu i 9
1. Structure gENETale. ........oviiiuittiii i e e 9
9. Nature desToChes . ..o tvtttt ittt ieoiii et e 10
3, FraCtULALION. . « v vttt ee ettt e e e e 10
II7. CLIMATOLOGIE GENERALE. s asssetsannnnsesoeossonnnnansaeaaanonnesssosnnns 1
A, — Postes A’ 0DSErVATION . o vve vt e v ee e te et neneeniannnant s ore st 11
B. — Données climatologiques. ............. ccoiieiiii, et 12
L. PlUVIOMIGETIE, o o v v e eite et s ettt ee ettt te e e teniaareeesaeananaas 12
2. TemMPATALUTES. ... .ottt ittt ittt iie et et 15
C. — Climats stationnels. . ... ettt i i ettt 16
1. Diagrammes ombrothermiques. ...... ..ot 17
2. Climatogrammes pluviothermiques. ...........oiiiiiiiiirieeriieiiennn 18
3. Comparaison des climats stationnels . .......ooovteniiaiii i, 19
D. — Observations sur les hauts sommets. .. ...ooiiiieinerereeneeenon PR 19
IV, ETUDE MICROCLIMATIOUE « o vt v et e v soesesnnnesennneeesneeseasasoonnnneeusesennnn 21
A, — BioTopes teIrEStTeS. ..ottt it ittt i e 21
1. Forétdense humide de moyenne altitude. ....... ..ot 21
2. Dalles TOCHEUSES. .t ere e te e e es ittt et 23
B. — Biotopes aquatiquesethumides. ..........oviiiiiii i 23
T S T 0 Y 23
2.pH .ol et e e e 26
V. GROUPEMENTS VEGETAUX. <t v e vvenennnseeunnneennnanennnenssssanneseseennsenecsns 27
; A. — Fitagedebasse altitude ... ....o.ouuininiiiit i 27
: B. — Etage de moyenne altitude.. .. ...c..vvuiiii ittt 28
C. — Btage de montagne. . .......ueniuiuenrinaneneonenrotereneearaeeneneas 30
. 1. Forét dense humide de montagne a Bambous. ........ ...t 30
i 2. Forét dense humide demontagne. .......cooviiierieirierreeenneannes 30
; 3. Forét dense sclérophylle et fourréarbustif. ......... .. ... il 31
; 4, Végétation rupicole.. . ..ot e 33
: b, Végétationlidealeau.. ... i 33
C 6. Destruction des formations dusommet............cooiiiieiiiiei i 34
D. — Conclusions.......covviiiiiinniuinnionenenenas et 34
{ VL, COLLECTES o vt v et vteenesaesaeeseeenuannnsnnneesesosennsaneeoenetonessonsnons 37
A. — Groupes zoologiques .......coveeiieiiina.. e 37
g B. — LocaliSation, +..veveeoeeeerenanannaan et rertananiiaie e 39
| REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES . v v v s e v v v ees conanvasosnenornrossnsennssennsaennsans 40




4 PAULIAN, BLANC, GUILLAUMET, BETSCH, GRIVEAUD ET PEYRIERAS

InTRODUCTION

La deuxiéme campagne de la Recherche Coopérative sur Programme n° 225 du CNRS
a été consacrée en partie & I'étude des chaines Anosyennes, dans le sud-est de Madagascar.
Cette chaine trés ancienne ne présente pas de formations de rocher nu de grand développe-
ment comme dans I’Andringitra ; de plus, sa position, au sud du Tropique du Capricorne,
permet d’intéressantes comparaisons avec les massifs du nord de I'ile, Tsaratanana et Maro-
jézy, situés aux environs de 14° & 159 de latitude sud. Enfin, la proximité de la cdte orien-
tale en fait un terrain de choix pour I'étude de 1’étagement des formations climaciques
orientales.

Dans ce second rapport, nous nous référerons sans cesse a Particle introductif de la
premiére campagne, dans le massif de ’Andringitra. Dans la mesure du possible, nous
donnerons seulement les éléments différenciels.

La deuxiéme campagne a réuni les mémes disciplines et a basé son étude sur les mémes
méthodes. Nous avons pourtant ajouté quelques éléments ; en particulier, des préléevements
de sol ont été effectués (les résultats ne figurent pas dans cet article, mais seront inclus
dans un travail de synthése sur certains sols d’altitude).
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I. HISTORIQUE

Dans I'extréme sud-est de Madagascar, le relief longitudinal qui, depuis le fond de la
baie d’Antongil, sépare la plaine cotiére orientale des hauts plateaux, tend & s’abaisser
quelque peu puisqu’il atteint & peine 2 000 m d’altitude. Mais & ces latitudes élevées la
falaise est remplacée par une chaine, car la zone occidentale s’est elle-méme considérable-
ment abaissée au sud d’Thosy. La partie la plus marquante de ce relief, formant les chaines
Anosyennes, se situe & ’extrémité méridionale de 'ensemble et se termine par le pic Saint-
Louis, qui culmine & 634 m au-dessus de Fort-Dauphin. Elle est formée de roches grani-
tiques et gneissiques et s’oppose ainsi aux massifs volcaniques voisins de Tsivory.

Deux massifs voisins, ’Itrafanaomby au nord et I’Andohahelo au sud, culminent
vers 2000 m et présentent l'intérét exceptionnel d’offrir, sur un développement d’une
cinquantaine de kilométres, et juxtaposés en une mosaique complexe dont le détail est
commandé par le jeu des microclimats, les types'de végétation caractéristiques des deux
régions malgaches et de quatre de ses cing domaines floristiques. Méme si, pour chacun
de ces domaines, la végétation correspond & un secteur particulier austro-oriental, cette
juxtaposition offre aux naturalistes un champ d’intérét exceptionnel, encore renforcé par
Pextréme ancienneté des reliefs.

Mais 1’éloignement, les difficultés d’accés en bonne saison (saison des pluies) et le peu
de dynamisme des porteurs antanosy ont contribué & égarter ce massif des itinéraires des
naturalistes.

Les deux premiéres campagnes (1928, 1933-1934) sont dues au Professeur H. Huwm-
BERT qui découvrit le massif, en comprit I'exceptionnel intérét et en fit classer 30 000
hectares en une Réserve naturelle intégrale, sous le n® XI, aprés une exploration & laquelle

fut associé le Conservateur des Foréts CoubprEau.

Les explorations de H. HumeErT furent exclusivement consacrées & la flore et abou-
tirent & la fois & la reconnaissance des formations principales et & la découverte d’endémiques
peu nombreux, mais d’un intérét exceptionnel, en particulier deux Aster proches de formes
australiennes et andines, curieusement représentées & Sainte-Héléne, un Resiio et un Pelar-
gonium austro-africains, en altitude, et un étonnant Neodypsis tristique localisé sur quel-
ques kilométres carrés seulement des pentes inférieures.

D’autres campagnes botaniques ou forestiéres eurent lieu par la suite, dues & G. Cours-
Darne et & Capuron, mais ne semblent pas avoir fait 'objet d’études particuliéres. Il en
va de méme des reconnaissances et explorations de P. SABoOUREAU qui ont assuré la déli-
mitation de la réserve, une exacte définition de sa surface et une protection de ses abords.

Les géologues parcoururent le massif, de Besairig, avant 1944, & G. Noizer, H. pE
ta RocuE, J. Marcuar et G. Bazot, jusqu’en 1971, mais surtout de 1953 & 1958.

Ces prospections ont permis la publication des cartes géologiques de la région et d’étu-
des géologiques, minéralogiques et géochimiques.

R. Barristint eut l'occasion de visiter le massif en géographe et d’en reprendre les
caractéres dans sa thése.
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La seule campagne zoologique eut lieu en janvier-février 1954. Pendant quinze jours,
une exploration, interrompue par une queue de cyclone, permit & R. Pavrian et J. ArNourT
de reconnaitre les peuplements forestiers des vallées supérieures de la face ouest, et la zone
sommitale de ’Andohahelo sud, & partir du village de Berohanga.

Les difficultés de portage n’avaient permis de monter qu'un camp léger sur la croupe
supérieure et limitérent les chasses de nuit & Pemploi de lampes Petromax.

Malgré sa briéveté, la campagne permit de découvrir de nombreux endémiques dans
des groupes trés divers, remarquables souvent par leurs aflinités austro-africaines (Brachy-
nillus, etc.) ou par leur caractére orophile, surprenant 4 des altitudes relativement basses.
La campagne avait permis d’exploiter un lambeau de forét de montagne sur la croupe
sommitale, les galeries forestitres garnmissant le cours des ruisseaux creusant des gorges
sur la face ouest du massif, les fourrés & Philippia et la prairie du sommet, et de découvrir,
dans les fentes des rochers culminants, un Batracien qui pound dans le sol et se tient au-
dessus des ceufs pendant leur développement.

Les matériaux récoltés n’avaient été que partiellement exploités; on peut citer les
études de R. JeannEL, E. Steuy, Herpuror et pE TouLcoET.

Au cours de la deuxiéme année de la RCP 225, les recherches ont porté, en novembre-
décembre 1971, sur la partie nord des chaines Anosyennes, atteintes par le versant est
depuis Manantenina et exploitées jusqu’a la créte & 1 950 m, puis en mai 1972 sur la partie
sud exploitée par le versant ouest. Une campagne de reconnaissance avait été entreprise
en juillet 1971 afin de repérer les voies d’acces possibles & la créte de la partie nord, appa-
remment vierge bien que fréquentée, par le versant ouest, par les zébus.

L’approche de la zone sommitale, pendant 4 jours, se fait par la vallée trés encaissée de la
Mananjary, puis par celle de la Ranomandry. Ce n’est que le cinquitme jour qu’un passage dans
la falaise permet de passer de 1 000 m (camp 5) & 1 900 m (camps 6 et 7). Toutes les forma-
tions d’altitude, forét de montagne, fourré arbustif, végétation rupicole, étaient acces-
sibles depuis les camps de la zone sommitale, installés en bordure de la cuvette comprise
entre les différents sommets.

II. GEOGRAPHIE DU MASSIF

On se limitera & mettre en évidence quelques-uns des caractéres morphologiques de
ce massif parmi les plus importants pour la compréhension de son peuplement, et & mon-
trer comment les données de la géologie permettent de les expliquer.

A. — SITUATION ET ALLURE GENERALE

(Fig. 1 et 2)

Le systéme des chaines Anosyennes, au sens large du terme, s’étend dans l'extréme
sud-est de Madagascar sur environ 140 km de long, approximativement entre 240 et 250,
latitude sud. Ce massif est le prolongement topographique, au sud de la vallée de I'Isandra,
 du massif de Midongy du sud.
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Il est formé de deux axes principaux, paralltles, de direction N-NE. La chaine cotiére
est moins élevée et beaucoup plus courte que la chaine interne. Les deux chaines se raccor-
dent au niveau du col du Manangotry qui sépare les dépressions de Ranomafana au nord
et d’'Ifarantsa au sud.

La retombée du massif est brutale vers la cote est, la frange cotiére variant entre 5
et 15 km de largeur. Les dénivellations sont beaucoup moins accusées vers 'ouest. Au sud
du Beampingaratra (région centrale de la chaine interne), le flanc ouest plonge sur le bas-
sin du Mandrare (plaines de Tranomaro) et de la Mananara par une série de contreforts.
Ces reliefs appartiennent au Rebord Manambien. Ils sont le prolongement méridional
du massif de I’Ivakoany, qui se déploie vers I'ouest en un vaste demi-cercle de 100 km de
diamétre et se raccorde aux chaines Anosyennes 4 la hauteur du Beampingaratra, & ’ouest
du cours supérieur du Mandrare. Cette vallée, de direction S-N, constitue le prolongement
méridional ultime des vastes plateaux Bara qui forment la retombée occidentale, trés pro-
gressive, de toute la partie nord des chaines Anosyennes.

Le réseau hydrographique refléte la morphologie complexe de ce massif.

- Les riviéres orientales, trés nombreuses, sont approximativement perpendiculaires
a la coOte, & I'exception de la Manampanihy qui draine la dépression de Ranomafana. La
pente dans le cours supérieur de ces rividres est particuliérement accusée.

A T’ouest, le réseau hydrographique sur les plateaux Bara, et méme au sud du massif
de 1'Ivakoany dans la partie orientale du bassin du Mandrare, est fondamentalement dirigé
du sud vers le nord. C’est le cas des cours supérieurs du Mandrare et du Manambolo, bien
que le drainage définitif dans le bassin du Mandrare soit exactement inverse.

Par ailleurs, I'existence dans le tracé hydrographique d’orientations privilégiées et
de nombreux décrochements laisse supposer I'existence d’une importante fracturation.

Ces considérations donnent une idée du compartimentage trés complexe dans les chai-
nes Anosyennes. La géologie contribue & éclairer ces structures.

B. — G#0L0GIE ET GEOMORPHOLOGIE !
1. Structure générale

L’ensemble de ce massif doit étre interprété comme faisant partie intégrante d’une
vaste pénéplaine, d’dge probable crétacé.

Cette pénéplaine a été reprise par une érosion venant du nord, consécutive & la créa-
tion de la plaine de Ranotsara. Ainsi les riviéres de direction S-N, comme I’Ttomampy, se
sont-elles enfoncées sur place, par surimposition. L’augmentation réguliére du nord au sud
des altitudes maximales laisse supposer que le plateau Bara a di s’étendre beaucoup plus
loin vers le sud qu’il ne le fait actuellement. L’érosion dans le bassin du Mandrare fait
reculer progressivement vers le nord le Rebord Manambien. Le tracé de ce fleuve, qui
s’explique par la capture des riviéres dans son cours supérieur, corrobore cette interpréta-

tion.

1. Nous adressons tous nos remerciements & M. G. Noizer, Directeur du Laboratoire de Géologie
de I'Université de Tananarive, et & M. J. P. Karcug, Matitre-Assistant, qui nous ont fourni 'essentiel des
éléments de ce paragraphe.
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Les rivitres lides & la cote est, trés agressives en raison de la forte pluvioméirie et de
Pexistence de fractures dans lesquelles elles se logent, érodent activement la pénéplaine
sur sa bordure orientale.

2. Nature des roches

Des prélévements ont été effectués dans la zone sommitale du massif nord. Leur étude
au Laboratoire de Géologie de I’Université de Tananarive a montré I'identité du matériel
dans cette région ! et dans le reste de la chaine, et permet de généraliser & I'ensemble du
massif le schéma suivant : o

— a la base : des leptynites & cordiérite qui s’étendent notamment tout le long de la cdte

ou elles donnent, par altération, des cuirasses ferrallitiques riches en bauxite (gibsite), comme,
par exemple, celle qui supporte la forét d’Analalava ;

— au-dessus : des « granites » et des charnockites que les analyses ont révélés relativement
riches en Sodium et en Calcium ;

— en intercalation, au sein de la formation précédente : les couches d’Esira, constituées prin-
cipalement par des gneiss & amphibole, des gneiss & cordiérite, des quartzites ;

— en série terminale (ou remplagant parfois la série des « granites » et charnockites) : un com-
plexe pyroxénowernéritique riche en Ca (roches calcomagnésiennes avec diopside, wernérite et
anorthite).

Soit en résumé, la superposition suivante :
— complexe pyroxénowernéritique ;

{ gneiss (couches d’Esira),
( granites et charnockites ;

.

— leptynites & cordiérite.

La résistance relative de ces couches 2 l’eroswn explique la configuration actuelle
du massif. Les gneiss des couches d’Esira sont trés altérables et facilement déblayés par
les eaux courantes. Leur distribution est marquée par des formes basses : & I'ouest, la vaste
dépression d’Esira-Tranomaro ; & 'intérieur du massif, celles de Ranomafana et d’Ifarantsa ;
des’indentations sur la face orientale, comme celle de la Mananjary, affluent de la Manam-
panihy, que nous avons empruntée pour pénétrer dans le nord des chaines Anosyennes.

3. Fracturation

La physionomie du massif est liée & la présence de vastes plans de fracture orientés
selon les trois directions suivantes :

— des fractures de direction N-O (N-40-W) lides & une tectonique irés ancienne ;
— des fractures sensiblement N-E lides & une tectonique subie par le systéme Androyen;

— des fractures N-5 lides & une phase plus récente, toujours précambrienne, auxquelles ont pu
s’ajouter des fractures d’4 age tertiaire probable (hees au seuil de Soakibany sur la Menara-
haka-Mananara).

By

1. Plagioclasites wernéritiques, pyroxénites & wernérite, gneiss et granites & pyroxéne.
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s,

En concrusion, P'allure complexe du massif s’explique par son appartenance a une
vieille pénéplaine plongeant vers le nord, fortement érodée vers le sud et vers l'est; par
sa structure marquée par l’alternance de couches trés altérables en intercalation dans des
séries résistantes ; et par Pexistence d’une fracturation intense selon trois plans de failles
qui se recoupent.

Les cours d’eau s’enfoncent sur les plans de fracturation qui leur imposent leur tracé
anguleux. Cet enfoncement est particuliérement rapide dans le cas des rividres orientales
plus agressives, et explique l'existence de rives extrémement abruptes qui renforcent le
compartimentage du massif en une série de blocs, d’accés fort difficile.

Des expositions aux vents dominants, en particulier aux alizés porteurs de pluie,
des conditions de drainage, de sol, etc., trés variées, concourent & créer une multitude
de climats locaux et de milieux qu’il est nécessaire de prendre en considération dans I’étude

. du peuplement.

I1I. CLIMATOLOGIE GENERALE

A. — PosTEs D’OBSERVATION

Les données climatologiques utilisées ont été fournies par les stations groupées dans
le tableau suivant. Leur gestion est assurée par le Service de la Météorologie nationale.
La figure 2 indique leur localisation. Elles permettent d’opposer les caractéristiques du
climat sur les versants est et ouest des chaines Anosyennes et d’apporter quelques obser-
vations sur les hauts sommets.

Tasreau I. — Caractéristiques des postes d’observation dans le sud-est de Madagascar.
COORDONNEES Duns
GEOGRAPHIQUES Apyr- LIOCALISATIONS OB;-:I:rEASTII(:f::
StarIioNs DesieNaTIONS — TUDE ;‘:}I: Siiipl\?;: Pluvi -
! .. : uvio- em-
%lf;flE t];adil S (@) Anosvennes métrie  pérature
Amparihy-Est Station climatologique 47921’ 23057" 30 Versant est 1934-60 1944-60
Andetsy Poste pluviométrique  46049° 24017 430 Versant ouest 1952-60
Befotaka-Sud Poste pluviométrique 46059’ 23050 740 Versant ouest 1938-60 .
Behara Station climatologique 46923’ 24057 55 Versant ouest 1933-60 1933-60
Esira Poste pluviométrique  46°43" 24018’ 400 Versant ouest 1936-60
Manantenina Poste pluviométrique 47018’ 24017 22 Coéte est 1943-60
Nahampoana Station climatologique 46057 24057 25 Cote est 1936-60 1941-60
Ranomafana-
Tanosy Poste pluviométrique 46058’ 24034 175 Dépression médiane

1935-60
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La position géographique trés particuliére de Fort-Dauphin ayant une incidence nota-
ble sur son climat stationnel et en particulier sur les totaux pluviométriques, il a été jugé
préférable d’utiliser les résultats de la station de Nahampoana qui n’est située qu’a 8 km
au nord.

B. — DONNEES CLIMATOLOGIQUES

1. Pluviométrie
Les données les plus nombreuses concernent la pluvioméirie.

a. Plupiométrie totale (fig. 1 et 3)

Les totaux pluviométriques annuels décroissent progressivement du nord vers le sud
et brutalement quand on franchit I'axe de la chaine interne, au sud du Rebord Manambien.
Les isohyétes ne se raccordent plus d’un versant & l'autre (faille pluviométrique de Bar-
TisTINg, 1964 : 23, fig. 5).

L’échelle (2 drcute sur la ﬁgure 3) montre que Befotaka, situé sur I'ltomampy dans
laxe de la vallée de I'Isandry, 4 Iarticulation entre les chaines Anosyennes et le massif
de Midongy, est plus arrosé que Fort-Dauphin (mais considérablement moins qu’Ampa-
rihy-Est et Manantenina). Ranomafana bien que situé en arriére de la chaine cotiére con-
serve une pluviométrie importante. Cette station se trouve dans une situation assez ana-
logue a celle de Befotaka : leurs totaux pluviométriques sont trés voisins.

La faiblesse des hauteurs d’eau annuelles s’accentue brusquement au sud du Rebord
Manambien (fig. 4); ceci explique que le domaine phytogéographique du sud s’avance
dans-le bassin du Mandrare.

b. Variations quantitatives

La ﬁgure 3 met en évidence P'existence d’une saison pluvieuse bien marquee, de novem-
bre & avril, tant sur le versant oriental que sur le versant. occidental. Les mois les plus secs
sont en general ceux de mai et septembre. Juin marque pour toutes les stations une legere
recrudescence de la pluviosité.

Les pourcentages des pluies de saison pluvieuse par rapport au total annuel sont impor-
tants.

— Amparihy-Est : 72,2 9,

— Nahampoana 61 29,

— Behara 2 77, 0 %

¢. Distribution

La figure 5 indique la répartition mensuelle du nombre moyen de jours durant lesquels
les précipitations ont atteint, ou dépassé, 0,1 mm. L’échelle située & droite du graphique
fait ressortir une différence extrémement nette entre les cing stations situées au nord ou
sur le versant est de la chaine principale, par rapport aux trois stations situées au sud de
Parc de I'Ivakoany, out la fréquence des précipitations est 2,5 fois plus faible.
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Pluviométrie
mm
L
Pluviométrie
anpuelle
500 {mm)
3 000 H=, Manantenina 2 995,3
3 ™ Amparihy-Est 2 915,0
Amparihy - Est
400 — ' 2 500 f-
; | + Nahampoana 2 129,2°
5 Ranomafana 2 000 -
3 300
| - Ranomafana 1 B837,4
|
i [~ Befotaka 1 726,1
;r Nahampoana
| t—= Fort Dauphin 1 574,3
1 1 500 g-
!
200
i
| 1 ooo
i
d
i |- Esira 738,4
t 100 —
i
i |l _». Behara 527,6
L, Andetsy 453,3
]
iu
B
i
. 0 .

i Frc. 3. — Pluviométrie moyenne mensuelle pour cing stations dans le sud-est de Madagascar. Nous
i avons figuré sur I’échelle de droite la hauteur moyenne d’eau re¢ue annuellement pour toutes les sta-
tions, y compris Fort-Dauphin.
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Précipitations,

3000 3 . cumulées
2 500 _]
4 © Amparihy ~Est
*
2 000 ;':
&
Nahampeoana
1 500

1 000

500 —

Behara

Fic. 4. — Pluviométrie comparée pour trois stations, dans le sud-est
(deux sur la céte est, une & l'ouest des chaines Anosyennes).
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Jours /mois

. Jours Jan
20. _| L 200
Amparihy - Est
A
% x
o * X A -
E A
ke * Manantening {162)
N oy L Amparihy-Est (159)
+ + P Nahampoana {157)
15 * * C
+ ': I~ Befotaka {146)
s
3 & 3 P~ Ranomafana {138)
Ranomafana ¥
.\-
+
+ L
+
. A * L
\ + +
+
10 | . ! + i* ._x/_ 100
+ % Y
EN + xAx"
x, S+ [
"w* / +
A \ +
*, + AN
x + .
“x + / -
i J \ Behara'(62)
wt o \ L Behara {62
/ \ Esira {55)
5 ,’, Behara \‘ A _: Andetsy {54)
'I \\ // \
l/ N L
AN i
. \ /
| R S - |
——

5 A 5 0 N' D' J'F M A' M J

Fie. 5. — Moyenne mensuelle du nombre de jours de précipitations > 0,1 mm.
L’échelle de droite indique leur nombre moyen annuel.

2. Températures

(Fig. 6)

Nous disposons des données relatives & trois stations : Amparihy-Est, Nahampoana
et Behara, situées respectivement au nord-est, au sud-est et au sud-ouest du massif étu-
dié.

Les valeurs relevées & Nahampoana sont voisines de celles d’Amparihy-Est. Nous nous
limiterons & la comparaison des stations d’Amparihy-Est et de Behara (fig. 6).

— Les températures moyennes mensuelles, égales pendant la saison fraiche, sont nettement plus

élevées en saison chaude & Behara. (L’amplitude de leur variation est donc plus grande d’envi-
ron 2,59 dans cette station.)

N Les températures minimales moyennes mensuelles sont au contraire trés voisines en saison
| chaude mais de 2 & 3° plus basses en saison fraiche sur le versant ouest.

I 118, 4
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~ Les temperatures maximales moyennes mensuelles sont constamment de 3 & 5° plus élevées
4 Behara qu 4 Amparihy-Est. (L’écart le plus grand se situe en février.)

les températures les plus froides (3,5° en avril) ont été enregistrées & Behara,

Tempéxatur
mensuelles

A5

4o

Bs

/'/\

,o—-"gi""’"—*\ *

maximales
absolues

Txa

moyennes
maximales

Tx

Tm moyennes

moyennes
minimales

Tn

Tna

minimales
ahsolues

gtg
- o 1
Dm0 2
o
T T T T T T T T T
7 4 s N D J F M a M
Fie. 6. — Comparaison des températures mensuelles pour trois stations dans le

Cet écart s’accentue encore pour les températures maximales absolues mensuelles. (Plus de

450 ont été enregistrés en octobre.)
Les temperatures minimales absolues mensuelles sont par contre assez voisines. Néanmoins

sud-est.

1 : Amparihy-Est ; 2 : Behara ; les données concernant Nahampoana sont figurées par des astérisques non
reliés pour ne pas surcharger la figure.

C.

— CLIMATS STATIONNELS

Les données fournies par la météorologie permettent d’établir les diagrammes ombro-
thermiques et les climatogrammes pluviothermiques pour les trois stations climatologiques.
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1. Diagrammes ombrothermiques

(Fig. 7)

Les diagrammes ombrothermiques n’ont été tracés que pour les deux stations d’Ampa-
rihy-Est et de Behara, selon les méthodes de H. Gaussen (I'échelle des températures, a
gauche, est double de celle des précipitations).

Piuviométzic
, an
I
I- 500
Amparihy - Est
| 4o0
r= 300
Température 1A =
moyenne H
L 200
Températuze Pluviemétrie
o moyenne mn
K I Behara
; !
' 50 4 -/ |- 10050 - 100
? ho | L ho r
s L 10 L
20 o Tl 20
10 - 10
d ° o o T T T T L a— T
Joa s ° N o JF " A M g J A s o N b J F N A M J
Fie. 7. — Diagrammes ombrothermiques, selon H. Gaussen, pour les deux stations d’Amparihy-Est
y et de Behara situées respectivement a l'est et & L'ouest des chaines Anosyennes. L’échelle des tem-
; pératures moyennes (en degré C) est double de celle des précipitations moyennes (en mmj.

‘ a. Amparihy-Est

Bien que la saison séche soit fortement accusée, il n’y a jamais au cours de 'année
de déficit en eau. Des conclusions analogues pourraient &tre tirées du diagramme ombro-
thermique de la station de Nahampoana.




18 PAULIAN, BLANC, GUILLAUMET, BETSCH, GRIVEAUD ET PEYRIERAS

b. Behara

Au contraire, la cuvette de Behara accuse un déficit en eau important, depuis le mois

d’avril jusqu’au mois d’octobre inclus.

2. Climatogrammes pluviothermiques

(Fig. 8)

Les climatogrammes pluviothermiques établis pour les trois stations d’Amparihy-Est, de
Nahampoana et de Behara illustrent particuliérement bien les caractéristiques suivantgs :

o

500 | "
4 AMPARIHY  EST W
_ ‘ 3!
400
300 |
NAHAMPOANA
200 4 b
ag NS
. A\
J"?‘,\
100 |
0
IR‘J
v
1 ,',jss
A
4 J 7
P 4 P
HEHARA AN S fpy  Tempematuze
T Jtd, - moyenne
o= =G [i]
T T T T T T T T T T
0 10 18 20 22 24 28 28 30
Fic. 8. — Climatogrammes pluviethermiques comparés de trois stations dans le sud-est. Les mois sont

notés par leur initiale ; leurs coordonnées correspondent & la précipitation moyenne mensuelle en ordon-
née et a la température moyenne mensuelle en abscisse.
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— différences considérables dans les totaux pluviométriques mensuels entre les versants est et
ouest ;

— températures moyennes mensuelles trés voisines partout en saison fraiche;

— ces températures sont beaucoup plus accusées en saison pluvieuse sur le versant ouest.

3. Comparaison des climats stationnels

11 est possible de dégager les caractéres suivants :

Sur la céte est :

~— la pluviométrie totale annuelle est importante (prés de 3 m) ;

— la saison pluvieuse est bien marquée, mais les moyennes mensuelles de saison séche restent
importantes (il n’y a jamais de déficit en eau) ;

— le nombre de jours de pluie est élevé (160 par an) et ne s’abaisse guére au-dessous de 8 par
mois en saison séche.

A Uintérieur du massif (& basse altitude) (Ranomafana et Befotaka) :

~— le nombre de jours de pluie reste élevé (140 jours);
-— les totaux pluvioméiriques sont sensiblement moindres (1 800 mm au lieu de 3 000 mm).
(Il n’y a pas de données sur les températures.)

A PDouest, au sud du Rebord Manambien :

— le nombre de jours de pluie accuse une chute brutale (60 jours) ;

— les totaux pluviométriques sont considérablement plus faibles, avec une longue saison séche
marquant un fort déficit en eau; T

— les variations des températures moyennes minimales et surtout maximales sont plus accusées
que sur la cdte est;

— les températures maximales sont plus élevées.

A Pouest, le climat est donc beaucoup plus sec et plus ensoleillé, avec des températures
plus contrastées et surtout plus élevées.

D. — OBSERVATIONS SUR LES HAUTS SOMMETS

H. HumsgrT a rapporté, en 1935, ses premiéres observations sur le climat général
des hauts sommets dans les chaines Anosyennes. Il a relié, notamment, la nébulosité & la
circulation aérienne & basse altitude. (fig. 9) :

— Les pentes orientales (« au vent »), formant obstacle, communiquent & I'alizé un
mouvement ascendant qui entretient une forte nébulosité et une pluviométrie élevée.

— Les crétes sommitales provoquent, par décollement des courants aériens sur leur
flanc occidental (« sous le vent »), un mouvement tourbillonnaire & axe horizontal sensi-
blement paralléle a la ligne de créte. .

Ce retour ascendant des filets d’air vers U'arritre est a l'origine d’'un épais bourrelet
de nuées qui encapuchonne le haut du versant occidental & partir de 1 400 m, ainsi que de

condensations occultes et de brouillards.
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— Les pentes occidentales sont directement soumises, plus bas, & un effet de foehn
échauffant et asséchant di 4 la subsidence des masses d’air sur ce versant.

Compte tenu de la faible durée de séjour sur les hauts sommets, les observations sur
le climat général se réduisent & confirmer les remarques de H. Humsrrt, 1935, et aux
notations suivanies A

a. L’abondance des brouillards et des formations nuageuses résulie d’une grande
instabilité des masses d’air. L’air chaud et humide des vents alizés heurte sous des angles
variés des pentes trés raides, formant parfois de hautes falaises. Nous avons remarqué

ciel ctaic forte nébulasite

Tourbillon & axe horizontal

/G

BUEST EST

courants ascendants

pentes orientales

pentes occidentales

Fie. 9. — Circulation aérienne dans les chaines Anosyennes (d’aprés H. Humserr, 1935, simplifié

la présence presque permanente, dés les premiéres heures de la matinée, de cumu-
lifications en période de beau temps. Par mauvais temps, I'ensemble des surfaces sommi-
tales est pris dans des brouillards qui persistent toute la ]ournee, et s’abaissent j Jusqu aux
environs de 1000 m d’altitude.

b. La forme des précipitations prend souvent l’allure de crachins persistants en alti-
tude (en relation avec les types des nuages).

Ces observations concourent 4 montrer qu'une forte humidité doit régner sur les hauts som-
mets, ce qui explique Pextension du réseau hydrographique de détail. Les plus petits thalwegs
sont parcourus de filets d’eau s’élargissant parfois en petites mouilles et permettant aux animaux
aquatiques de disposer d’importantes surfaces,

c. Les températures minimales sont voisines de celles relevées 4 la méme
période & Anjavidilava (Andringitra oriental) mais les températures maximales sont
inférieures 2 celles d’Anjavidilava, en rapport avec une période d’insolation quotidienne
plus courte. Il est probable, bien que nous ne possédions aucun relevé suivi, que le climat
stationnel de la zone sommitale du massif nord des chaines Anosyennes soit, pendant toute
I'année, voisin de celui d’Anjavidilava défini dans R. Pavriaw et coll,, 1971, & ceci prés
que les brouillards et crachins sont encore plus persistants, la période d’insolation plus courte
et les températures maximales journaliéres plus faibles.
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IV. ETUDE MICROCLIMATIQUE

A. — Bi10oTOPES TERRESTRES

Le matériel et les méthodes utilisés sont les mémes que ceux ayant servi lors de la
premiére campagne. Malheureusement, les données du climat stationnel, pour toutes les
altitudes inférieures & 1 900 m, ne sont pas conformes aux critéres des stations météorolo-
giques. En effet, sauf pour le sommet presque entiérement dénudé, les relevés ont di &ire
effectués sous couvert (entre 100 et 1 800 m d’altitude, les seules zones non forestées sont
en effet constituées de parois rocheuses abruptes).

Les enregistrements par formation n’ont pas une allure différente de ceux effectués
dans le massif de I’Andringitra oriental (Anjavidilava) et ne justifieront done que de rapi-
des comparaisons.

Par contre, il a paru utile de compléter I'étude précédente par une analyse plus précise
des conditions locales pouvant exister dans un méme type de forét, & des distances rappro-
chées, comme par exemple l'effet de créte et leffet de ravin.

1. Forét dense humide de moyenne altitude (1 050 m, camp 5)

Le profil est sensiblement identique & celui relevé & 1 500 m d’altitude dans 1’Andrin-
gitra oriental. On notera tout de méme que I’humidité de P'air s’écarte peu de 100 %,

Cette forét fournit ’exemple le plus typique d’un effet de créte et de ravin. Le ravin
se trouvait au pied d'une falaise abrupte. La figure 10 superpose les profils en créte et ravin
pour une méme période. Les deux premiers jours montrent effet de la fin d’une dépres-
sion tropicale : le ravin est relativement mieux protégé que la créie des vents s’engouf-
frant dans la vallée.

La période postcyclonique montre deux phénoménes intéressants :
— Le profil thermique journalier dans le ravin reste pratiquement constant (niveau et horaire

dés maxima et minima) ; le profil hygroméirique ne décolle que peu de 100 %,

Par contre, le profil en créte montre un relévement progressif des températures moyennes,
minimales et maximales. Corrélativement, 'humidité atmosphérique s’abaisse, en particulier
les paliers correspondant aux brouillards en mouvement des périodes vespérales et nocturnes.

— Les profils de créte et de ravin sont décalés dans le temps. L’élévation de température le matin

intervient d’abord au fond du ravin; généralement I'abaissement de la température, aprés
Iinsolation matinale, intervient également d’abord au fond du ravin.

Si, le matin, un phénomeéne de « four » peut &tre invoqué, au fond du ravin, la créte
étant alors trés ventilée, & partir de midi le phénoméne s’explique moins bien. En effet,
le soleil éclaire un peu plus longtemps la créte, mais rapidement créte et ravin sont submer-
gés par les brouillards. Alors, le ravin parait se refroidir bien plus que la créte ; il est, le
premier, envahi par des nuages qui proviennent, non pas de la vallée, mais d’une conden-
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sation sur place ; de plus, rapidement, des nuages descendent le long de la falaise jusqu’au
fond du ravin. Il faut donc admetire un écoulement d’air froid le long de la paroi abrupte
et une stagnation de cet air froid au fond du ravin.

Si, pour un certain nombre de groupes zoologiques, ce phénoméne ne semble pas avoir
d’incidence particulitre, il apparait que d’autres groupes, en particulier les Microarthro-
podes de la litiére (ceux du sol sous-jacent vraisemblablement aussi), réagissent au niveau
de la synusie entiére. La litiére renferme, en effet, dans le ravin, une synusie de Collemboles
de sommet de forét de montagne et méme de forét sclérophylle qui, normalement, se situe
de 600 & 900 m plus haut, en altitude. Il existe done, & 1 000 m, pour les Collemboles, une
enclave montagnarde au milieu d’une formation de moyenne altitude.

Le refroidissement localisé dans le ravin semble étre au moins 'une des causes de cette
anomalie.

WM — —

24-X1~1871 25=X1 26-X1 | 27-X1 [ 28-~X1 | 29-XI | 30X =Xl

—
—r——

Bagno-10182022H12 4 & B 10XM11416182022M12 4 § 8
= ]

==———

T°Co
+20 em

Fie. 10. — Effet de créte et de ravin dans la. forét dense humide de moyenne altitude (1 050 m).

L
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2. Dalles rocheuses

On se reportera aux enregistrements effectués 4 Anjavidilava (Andringitra oriental),
mais avec des paliers & 100 9 d’humidité atmosphérique plus longs.

CONCLUSION SUR LES BIOTOPES TERRESTRES

Le massif nord des chaines Anosyennes est entidrement compris dans la zone d’influence
des vents d’est humides. De ce fait, toutes les observations correspondent & celles effectuées
dans I’Andringitra oriental. Certaines anomalies locales ont pu &tre mises en évidence et
sont dues au relief trés tourmenté du massif et 4 son incidence sur les expositions aux vents
dominants.

B. — B10oTOPES AQUATIQUES ET HUMIDES

Les résultats concernent la température et le pH ; ils ont été obtenus avec cing ther-
mométres Maxima-Minima permettant d’apprécier le demi-degré, et dont les échelles ont
été controdlées & Vaide d’un thermometre de précision servant de référence. Toutes les tem-
pératures sont exprimées en degrés Celsius. Le pH est estimé & ’aide d’un papier indicateur
Merck dans une échelle de couleurs allant de 5,4 & 7,0 par deux dixiémes.

1. Températures

a. Camp 7, altitude 1 900 m

Les températures maximales et minimales quotidiennes ont été relevées, durant une
semaine, dans les trois stations suivantes :

— Un pet1t ruisseau drainant la cuvette sommitale ol trois thermomeétres immergés ont été dis-
osés : T,, dans une mouille de 2 X 3 métres ; T,, dans 'axe du cours d’eau ; T,, sous un sur-
plomb de la berge ott de nombreux Batraciens dulgaquicoles se réfugient pendant la journée.
— Une fente entre deux roches situées 4 proximité du ruisseau précédent et tapis ées de Mousses
trés humides qui servaient d’abri 4 des Batraciens rupicoles. Le thermometre T, a été placé
4 une profondeur d’environ 60 centimétres.
— Comme élément de référence, le thermomatre T, a été placé & 1,25 m du sol, & 3 1 ombre, en lisiére
d’une petite forét.

Les résultats sont rassemblés dans le tableau II.

\ '
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Tasieavu II. — Températures relevées au camp 7 (altitude : 1 900 m).
(m = minimum ; M = maximum)
T1 T2 T3 T& T5
Darzs OBSERVATIONS
air mouille courant  s/s berge s/s roche

18-X1-71

19-XI-71 -

20-XI-71
21-XI-71
22-X1-71
23-XI-71
24-X1-71
25-X1-71

26-X1-71

15,5
17,6
10,5
17,5
15
15
20
15,5
12
18
13,5
85
16
10,5
85
16
10,5
8,5
15,5
12
9,5
125

14,5
16,5
13,5
15,5
14,5
14,5
15,5
15,5
14,5
16

15,5
14,5
15,5
15

14

16

15,5
14,5
16

15

14,5
14,5

14
16,5
14
15,5
15,5
15
16,5
16
14,5
16,5
15,5
15

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

13,5
17
13
15,5
15
14
17,5
16,5
14
17
16
13,5
16,5
15,5
13,5
16,5
15,5
13,5
16
15
13,5
14,5

13
15
13

15,5

15
13,5
18
15,5
14,
16,5
15
12,5
15,5
13
12
15
13,5
12
15
135
12
13,5

Temps couvert.
Rares éclaircies.
Pluie nocturne.
Temps couvert, trés rares éclaircies.

Pluie.

Temps partiellement couvert.
Crachin & 17 heures.

Pluie.

Temps couvert, quelques éclaircies.

Brouillard.
Temps brumeux.

Brouillard et crachins.

Brouillard et crachins.

b. Camp b, altitude 1050 m

Trois séries de relevés ont été obtenues (tabl. III) :

— T, : dans l'air;
— T, : dans un trés petit cours d’eau tombant en cascade des crétes sommitales;
2 Iy L p . Iy . . I3 ,\ S e
— T, : 4 30 centimatres de profondeur dans un abri sous roche trés humide situé & proximité
ls i@ ¢ proton
immédiate du cours d’eau précédent.

Les tableaux IT et III permettent d’apprécier :

— un amortissement trés net de I'amplitude quotidienne des variations de tempéra-
ture par rapport a celles relevées dans I'air, & Pombre (1 & 20 au lieu de 6 & 99) ;

— la stabilité thermique un peu moins grande dans les abris sous roche que dans les
eaux courantes. ‘
Ces valeurs fournissent une estimation des températures effectivement supportées
par les animaux.
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TasrLeau III. — Températures relevées au camp 5 (altitude : 1050 m).
(m = minimum ; M = maximum)
DaTes T. 1 T2 T3 OBSERVATIONS

amr

courant abris/s roche

29-X1-71

30-XI-71

1-X11-71

2-X11-11

m 13

M 23
17h

m 14,5

M 24
17h

m 15

M —
17h

m —

5h :

16,5
16,5
15,5
17

16,5

16
17
16,5

15,5
16

Beau temps jusqu’a 12 h.

16
16,5
15
17,5
16,5

15,5
17
16,5

15
16

Couvert ensuite.

Ciel clair.

Beau temps le matin, couvert Paprés
midi, :
Pluie d’orage 4 17 h (6 mm).

Beau temps le matin, couvert a par-
tir de 411 h,

Pluie Taprés midi

¢. Les données ci-dessus, relevées sur les mémes stations pendant plusieurs jours
successifs, peuvent &tre complétées par des lectures effectuées lors des déplacements le long
de la Mananjary et de la Ranomandry (tabl. IV). Ces derniéres lectures concernent umni-
quement les eaux courantes.

Tasreav IV. — Quelques températures de I'air et de I'eau dans la riviere Mananjary-Rano-
mandry & différentes stations (m = minimum ; M = maximum).
Ambana Bekazaha Camp 3 Ranomandry Camp 4
Alt. 90 m Alt. 200 m Ale. 750 m . | Alt. 500 m Alt. 550 m
DarEs . _
| Air Eau | Air Eau | Air Eau | Air Eau | Air Eau
9-VII-71 18*h 25 24,5
— m 21 24
6h 23 —
10-VII-74
18 h — 16
m 14 14,6
7h 145 15
11-VII-71
16 h 30 17 ) pas
m 14,5 § d’eau
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Ambana Bekazaha Camp 3 Ranomandry Camp &
Alt. 90 m Alt, 200 m Alt. 750 m Alt. 500 m Alt. 550 m
Dares
Air Eau | Air Eau | Air Eau | Air Eau | Air Eau
6 h 30 17 —
12-VII-71 10h — 14,5
18 h 17 14,5
—_— m 15 14
M 20 —
13-VII-71
17k 30 175 145
m 14 135
7h 15 14
14-VII-71 C
18 h 19 16
—_— m — 15
15-VII-71 7h 30 — 15
2-XT1I-71 10h 30 21
- 21,5
10k 30 22
3-XI1-71 22,5
18 h 275 255
4-X1I-71 6h 24 24.5

Ces données, bien que disparates, constituent les premiéres indications sur les tempé-
ratures de l’eau, le long de cette riviére.

2. pH

Les valeurs suivantes ont été relevées (tabl. V).

Tasreau V.

Locavires ArLTITUDES Dares Heurses Lizux To
Camp 7 1900 m  22-XI-71 17h mouille 15,5
eau courante 15,6
eau de suintement 15
Camp 4 550 m 2-XII-711 10 h 30 flaque avec feuilles
mortes 22
mouille 22
eau courante ( 24
(Ranomandry) { 21,5
Bekazaha 200 m 3-XI1I-71 10 h 30 eau courante (22
(Mananjary) { 22,5
Ambana 90 m 3-XII-71 18 h mare 25
Soavala 50 m 4-X11-74 10 h 30 mare 26,5
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Ces valeurs sont sensiblement les mémes que celles relevées dans le massif de I’Andringitra ,
et les mémes considérations peuvent &étre appliquées.

V. GROUPEMENTS VEGETAUX

La présentation des groupements végétaux sera identique & celle précédernment uii-
lisée dans I’Andringitra (R. Pavvrian et coll.,, 1971) avec les définitions qui ont été préci-
sées dans une étude récente (J. L. Gurrraumer et J. Korcarin, 1971). Chaque milieu
végétal est accompagné d’un sigle qui, localisé géographiquement, permetira aux spécia-
listes un libellé concis de leur matériel.

11 était du plus haut intérét, comme il a été dit dans Yintroduction, d’étudier le versant
oriental du massif dans sa totalité, c’est-d-dire de définir d’une manidre aussi précise que
possible ’étagement, comparable & ce qu'on en connait au versant occidental (H. Hum-
BERT, 1935). Nous ferons cependant une réserve : la configuration du massif, en particulier
la profondeur de la vallée de pénétration et la présence d’une falaise subverticale entre
1 100 et 1 700 m, et la proximité de I'océan Indién sont responsables de certaines modifi-
cations locales dans I'étagement et en particulier d’une hétérogénéité plus ou moins impor-
tante au sein de la formation dominante. Mais 'accent a été mis, c’est objet de la RCP 225,
sur les formations d’altitude, les autres n’étant définies que physionomiquement et géo-
graphiquement.

A. — HKETAGE DE BASSE ALTITUDE

Des prélevements zoologiques ont été effectués dans deux types de foréts ! sensible-
ment différents : ‘
- — forét d’Analalava sur la zone comprise entre la cote et les premiéres collines (10-30 m
d’altitude) ; .

— forét des premiéres pentes de Soavala & Ranomandry, entre 30 et 700 m d’altitude.

Les deux sont des foréts denses humides sempervirentes.

La forét d’Analalava est complexe parce que établic sur des sols podzoliques et ferral-
litiques. Elle est tout particuliérement riche en palmiers, Pandonus et Uapaca. On notera
Pabondance de Humbertia madagascariensis, unique représentant de la famille endémique
des Humbertiacées et qui est étroitement localisé au sud-est de l'ile.

Cette forét est un des derniers vestiges de ce que pouvait étre la végétation de cette
zone cdtiére en arriére des sables récents. Partout ailleurs elle est détruite et remplacée
par des savanes & Imperata cylindrica, Hyparrhenia rufa et Aristide similis (J. Bosseg,
1969). Seuls les bas-fonds conservent une végétation originelle ot abondent les Pandanus
(P. rollotii, P. imerinensis, P. platyphyllus...) et le Ravenale.

1. Il 'y a pas de forét littorale dans la région de Manantenina, mais nous avons pu en voir dans la
région de Fort-Dauphin {forét de Mandena). Elle ne différe pas fondamentalement de ce qu’elle est ailleurs
sinon par la présence de quelques espéces qui lui sont peut-étre propres.
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La forét des premiéres pentes, jusqu’'a 700 métres, est trop complexe pour que I'étude
en ait été abordée, qui n’entrerait d’ailleurs pas dans Pobjet de cette RCP. Il faut signaler
son trés bel état de conservation ; parcourue et habitée au moins temporairement autre-
fois, comme nous I’ont prouvé les vestiges d’industries et les monuments funéraires que
nous y avons rencontrés, la forét semble parfaitement climacique. Les cultures s’arrétent
aussitot que le relief s’accentue, et les villageois ne pénétrent que peu le|long de la rivitre.

1
Vegetation dégradee -2000m
@ il e 5 :
Fourres et forét dense scleraphylle
Foret dense humide > [1800m
Etage de montagne  Forét 3 bambous
L1700m

-

Fourré Sricaide Etage de moyenne altitude

. R Forét dense
Forét dense sclérophylie humide sempervirente

Q‘v Forét eense humide LD0m

R <7

Fre. 11. — 1. Succession altitudinale des étages et des types de végétation.
2. Répartition, selon la topographie et les sols, des formations végétales climaciques de I'étage de montagne.

Nous noterons ’abondance des faciés de ravins, riches en espéces sciaphiles : Strepto-
carpus, Begonia, Cyathéacées..., et les faciés de crétes (Bekazaha-Ranomandry, entre 600 et 700
m) caractérisés en particulier par I'abondance de Bambous lianescents (Cephalostachyum,
Nastus, Ochlandra) et de Pandanus et par la faible hauteur générale de la forét.

B. — ETAGE DE MOYENNE ALTITUDE

Dans notre étude de la végétation de I’Andringitra, nous remarquions (R. Pavrian
et coll., 1971 : 235, note 1) qu’il n’avait pas été fait, au Congrés de Yangambi, de distine-
tion biologique ou physionomique entre les foréts de basse et moyenne altitudes et qu’a
Madagascar les critéres de différenciation devaient étre la réduction dTe la stratification,
la nature herbacée du sous-bois et 'abondance de Bryophytes.

Les observations que nous avons faites cette année confirment cette maniére de voir.
En particulier, ¢’est la nature du sous-bois qui est le caractére différ¢ntiel fondamental
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Fie. 12. — 1. Forét dense humide de montagne.
2. Forét dense sclérophylle de montagne. 3. Fourré éricoide de montagne.

1. Eugenia sp., 2. Weinmannia rutenbergii Engl., 3. Croton sp., &. Oncosiemon sp., 5. Weinmannia sp., 6. Cupho-
carpus sp., 7. Pandanus cf. sparganioides Bak., 8. Ocotea sp., 9. Cyathéacée, 10. Medinilla sp., 11. Arun-
dinaria sp., 12. Schefflera myriantha (Bak.) Drake, 13. Cyperus tsaratananensis Cherm., 14. Polystichum
coursii Tard., 15. Impatiens spp., 16. Philippia spp., 17. Bambou (n° 8954), 18, Cyathéacée, 19. Blech-
num sp., 20. Senecio pleianthus H. Humb., 21. Eugenia sp., 22. Agauria sp., 28. Vaccinium secundi-
florum Hook., 24. Peperomia sp., 25. Helichrysum sp., 26. Gleichenia madagascariensis C. Chr., 27. Ver-
nonia delapsa Bak., 28. Costularia sp., 29. Stenocline inuloides DC., 30. Embelia concinna Bak. var.
ericophila H. Perr.
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entre les deux types de forét. Alors qu’en basse altitude la strate inférieure est presque exclu-
sivement constituée de plantes sous-ligneuses dont les Palmiers nains si étonnamment variés
et nombreux & cet étage, & moyenne altitude le sous-bois est essentiellement herbacé. Ce
sont les Acanthacées qui y jouent le role fondamental aveec quelques Labiées ; les Palmiers
mnains sont pratiquement inexistants. G’est aussi & cette altitude que 'on trouve le maximum
de grands Streptocarpus plus ou moins hgneux (S. suffruticosus, S. glabrifolius et S. cam-
panulatus).

Dans la région étudiée au relief trés tourmenté, on reconnait facilement un facids de
créte et un faciés de ravin, Le premier présente deux variantes, I'une typique & sous-bois
herbacé dense, I'autre & sous-bois herbacé clair qui par sa composition se rapproche beau-
coup plus de I’étage inféricur. On peut penser que ¢’est une remontée de celui-ci a la faveur
de conditions edapho climatiques plus proches de la basse altitude que de la moyenne.
Le faciés.de ravin ést caractérisé par I’abondance des blocs de rochers venus de la falaise
surplombante qui améne la prolifération des Ptéridophytes. La forét est ici plus basse,
plus riche en lianes et il en résulte un confinement remarquable qui entraine des conditions
microclimatiques particuliéres.

C. — ETAGE DE MONTAGNE
1. Forét dense humide de montagne & Bambous

L’étage montagnard est limité & Tll partie inférieure par une ceinture & Bambous (Arun-
dinaria sp.) que nous définirons comme « forét dense humide de montagne & Bambous ».
Elle est située entre 1 700 et 1 800 métres d’altitude.

Cette formation appartient &4 I’étage montagnard par :

— sa phystonomie : présence de deux strates, strate supérieure de 4 4 5 métres de hauteur,

trones tortueux, absence presque totale de lianes, richesse en épiphytes, présence d’assez nombreux
Bryophytes sur le sol;
— ses caractemanues bLoloquues : feuilles de petites dimensions, strate inférieure herbacée ;
— sa flore : dominance d’ ‘espéces de I'étage de montagne notamment le genre Arundinaria,
trés faible pénétration des espéces des étages inférieurs.

11 est possible que la raideur de la pente entre 1 700 et 4 800 métres soit responsable
de la présence de cetie forét; les Arundinaria, ici comme dans I’Andringitra, semblant
apprécier cette position.

Au-dessus de 1800 méires et pratiquement jusqu’au sommet, se trouvent la forét
dense humide de montagne et ses formes édapho-climatiques que sont la forét dense sclé-
rophylle et les fourrés de montagne malheureusement détruits en grande partie.

2. Forét d’ense humide de montagne
Deux foréts denses humides de montagne ont été étudiées : 'une exposée a I'est sur

le versant principal, I'autre exposée & 'ouest dans la partie supérieure de la Ranomandry.
Elles ne sont botaniquement pas différentes mais la premidre est réduite & de petits frag-
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ments sur sol épais dans les creux alors que la seconde s’étend assez largement sur une
belle pente. La figure 12-1 en montre les caractéristiques physionomiques et la stratification.
La composition floristique ! était la suivante :

— Strate supérieure : Eugenia sp., Pandanus cf. sparganioides Bak., Weinmannia
rutenbergii Engl., Weinmannia sp., Oncostemon sp., Croton sp. (n® 3905), Ocotea sp., Schef-
flera monophylla (Bak.) Bernardi, Cuphocarpus sp. )

— Strate arbustive : Rubiacées (2 espéces), Cyathea dregei Kze., Gymnosphaera sp.
(n° 3926), Arundinaria sp. (n® 3946) abondant par places.

— Strate herbacée : Acanthacées (2 espéces, abondantes), Impaiiens (2 espéces), Tachia-
denus sp. (n® 3915), Peperomia sp., Urticacée sp., Streptocarpus sp. (n® 3906), Asplenium
friestorum C. Chr. var. nerophilum Ballard, Lonchitis glabra Bory, Polystichum coursii
Tard., Fougére (n® 3910), Cypéracées (2 espéces dont Cyperus tsaratananensis Cherm.)
en grosses touffes trés abondantes par places. Pas de Mousses.

— Pas de lianes. Epiphytes abondants : Asplenium sp., Hymenophyllum sibthor-
ptotdes Mett., Hymenophyllum sp., Peperomia sp., Senecio frangoisii H. Humb., Kalanchoe
porphyrocalys (Bak.) Baill, Medinilla sp., Schefflera myriantha (Bak.) Drake, diverses Orchi-
dées, manchons de Bryophytes et Lichens sur les troncs et grosses hranches. Kalanchoe
gracilipes Baill., Peperomia sp., Orchidées (2 espéces), Mousses (3 espéces), Hépatique sp.
et plusieurs Lichens sur les moyennes et petites branches.

3. Forét dense sclérophylle et fourré arbustif

Ces deux groupements sont des variantes édapho-climatiques de la précédente (fig. 12-
2 et 3). Il y a tous les intermédiaires de 'un & ’autre. Nous n’en rappellerons pas les carac-
téres physionomiques et biologiques ; mais nous insisterons sur le fait que, dans la région
étudiée, les restes en sont particuliérement beaux et représentatifs.

Le tableau VI donnera une idée des ressemblances et des différences floristiques dans
les deux formations. :

TasrLeau VI

For&t

Espizces o Fourre OBSERVATIONS
SCLEROPHYLLE
PeriTs arBrES 3-4 m
Prilippia sp. (n° 3936) X X
Pittosporum humbertii Cuf. X
Philippta sp. (n°® 3957) X Voir Ph. cauliflera Hochr.
Philippia sp. (n° 3958) X Pius abondant que n® 3957,
Agauria sp. (n° 3959-60-61) X Formes & toutes petites feuil-

les (cf. A. buzifolia Comm.).

1. Les échantillons récoltés ont été déposés au Laboratoire de Phanérogamie du Muséum national
d’Histoire naturelle et au Centre ORSTOM de Tananarive. MM. G. CreMERs et A. Rakorozary du Labora-
toire de Botanique du Centre ORSTOM de Tananarive ont contribué & leur détermination.
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Espices

Foriir
SCLEROPH'YLLE

Fournz

OBSERVATIONS

Wetnmannia cf. humblotic Baill,
(n° 3962-63-64)

Eugenia emirnensis Bak. fa. subro-
tundifolia H. Perr.

Eugenia sp. (n°® 3966)

Symphonia sp. (n° 3967)

Schefflera cf. favargeri Bernardi -

ArsustEs 1-3 m

Senecto pletanthus H. Humb.

Helichrysum sp. (n® 3935)

Helichrysum bracteiferum (DC.)
H. Humb. '

Vaceinium secundiflorum Hook.

Bambou (n°® 3947)
Vernonta delapsa Bak.
Schismatodada sp. (n° 3950)
Stenocline tnuloides DC.

Aster sp. (n® 3952)

Vernonia difolia Boj. ex DC.
Senecto sp. (n° 3975)
Cyathea sp.

Dichaetanthera sp.

Lianes

Bambou (n° 3954)
Embelia concinna Bak. var. erico-

phila H. Perr.

HEerBES

Pelargonium madagascariense Bak.
Tachyadenus sp. (n° 3913)
Gleichenia madagascariensis C. Chr.

Thestum humbertii Cav. et Kerau-
dren :

Blechnum sp.
Costularia sp. (n°® 3971)
Peperomia sp.

X

X
X

X X XXX

X

X KXX

XXXKX RXXXX X XXX

X

XXXX XXX

~ Grande variabilité.

Peut-étre espéce nouvelle, ar-
buste & fleurs jaundtres. -

Le plus grand -arbre de ces
formations,

Souvent prostré dans le four-

ré,
Erigé : 2 4 3 m de haut.

Espéce vraisemblablement
nouvelle,

Forme trés peu poilue.
Vraisemblablement nouveau.
Trés abondant.
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Sur ces 32 plantes recensées, 12 sont communes aux deux formations, 1 seule semble
8tre spéciale & la forét dense sclérophylle, les autres (19) au fourré. Celui-ci serait donc plus
riche que la forét, sa structure liche qui laisse largement passer la lumiére favorise les plantes
héliophiles, alors qu’en forét sclérophylle la faible hauteur ne permet pas le développement
de plusieurs strates.

Le tapis de Bryophytes est important dans les deux formations ; il se présente sous
forme de coussins ou de bosses d’une épaisseur dépassant souvent 50 cm et ol les sphaignes
jouent un-grand rdle (3 espéces principales : n°8 3938, 3939, 3948). Cette strate est riche
aussi en Lichens (Cladonia div. sp. et Lichens foliacés). Les appareils souterrains d’Orchi-
dées sont nombreux mais ce n’est pas la saison de végétation et de floraison.

Les épiphytes sont moins nombreux que dans la forét dense humide de montagne ;
les Philippia, nombreux et dominants par place, ne sont pas favorables a leur implanta-
tion.

Les Loranthacées sont assez nombreuses, nous avons noté en particulier Backerella
clavata (Desrouss.) S. Balle var. lenticellata (Bak.) S. Balle et Viscum cf. tieghemii S. Balle,
parasites sur Eugenia, et le minuscule Korthalsella madagascarica Danser sur Philippia.

Quand le sol s’amenuise, présence de rochers, le fourré s’appauvrit en espéces en faveur
du Bambou (n° 3947) et des Philippia ; on passe insensiblement aux groupements sur rochers.

4. Végétation rupicole

Au sommet les rochers sont assez abondants, leur végétation est essentiellement ligneuse
et, comparativement & ce qu’il en était des formations semblables de I’Andringitra, trés
pauvre.

Les arbustes (50 cm-1m ), détruits presque totalement sauf dans quelques stations
abritées, sont : Philippia sp. (n° 3941-42), Dombeya seyrigii J. Arénes, Psiadia dracaeni-
folic H. Humb., Helichrysum fulpvescens DC. et Helichrysum cf. vaginatum H. Humb., Sene-
cto vangaindrani Se. ElL

Les autres espéces sont des plantes crassulescentes, Aloe (2 espdces), Kalanchoe sp.,
ou des herbes, Xerophyta dasylirioides, Graminées et Cypéracées diverses, non fleuries
en cette saison, et, plus rarement sur les faces exposées & 'ouest : Streptocarpus sp. (n° 3912),
Tachiadenus sp. (n°® 3914), Impatiens sp. (n° 3917), Phyllanthus sp. (n° 3918) qui est presque
arbustif.

La principale caractéristique de ce type de végétation est sans nul doute sa pauvreté.

5. Végétation lide & Peau

La cuvette centrale du sommet est drainée par un ruisseau qui, & en juger par les
squelettes d’arbres, devait é&tre entouré par le fourré de montagne. Mais & la suite de la
destruction de celui-ci la végétation ripicole plus ou moins hygrophile a pu s’étendre.

Parmi les quelques rares Cypéracées et Graminées (en particulier Arundinelle nepa-
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lensis Trin.), on notera la présence de Phellobium madagascariense Bak. et Linum emir-
nense Boj., Alchemilla cryptantha Steud., Hydrocotyle spp. A signaler aussi la présence de
Restio madagascariensis Cherm. !

* 6. Destruction des formations du sommet

Le sommet montre différentes formes de végétation dues aux feux ; le dernier incen-
die date de février 1971, soit & peine un an avant notre passage, et dans une végétation
auparavant climacique qu’il est facile de reconstituer par comparaison avec les restes intacts
et grice aux squelettes des arbres. En descendant vers I'ouest, on arrive rapidement & des
formes ‘de végétation continuellement soumises aux feux et qui ne sont plus constltuees
que de Graminées banales.

~ La végétation récemment détruite est remarquable par les nombreux squelettes des
espéces ligneuses originelles, les rares rejets de souches (Agauria et surtout Vaccinium),
la disparition totale du tapis de Bryophytes et la mise & nu du sol, sauf dans les endroits
humides ott les sphaignes ont pu rester. La colonisation se fait par les espéces originaires
des plaques rocheuses [Senecio vangaindrant Sc. Ell., Helichrysum fulvescens DC., Psiadia
dracaenifolia H. Humb., Philippia (n° 3941 - 3942)] ou des fourrés voisins [ Vernonia delapsa
Bak., Senecio pleiantha H. Humb., Helichrysum sp. (n® 393b), Helichrysum bracteiferum
(DC.) H. Humb., Philippia cf. pilulifera H. Perr.]. Les herbes sont peu abondantes, sauf
Linum emirnense Boj. et Pelargonium madagascariense Bak. Les plantes, non représentées
dans les formations climaciques de montagne, sont extrémement rares : Pteridium aqui-
Linum (L.) Kihn, Solanum nigrum L. Ce sont des espéces banales de recrue qui ne proli-
féreront que si la destruction s’accentue.

Le Bambou (n® 3947) persiste aussi mais, brouté par les animaux, il prend un singulier
aspect en boule.

Dans les endroits humides, il y a aussi appauvrissement par disparition des éléments
ligneux, en faveur des Cypéracées et Graminées (en particulier Panicum sperguhfohum
A. Cam.). Cet appauvrissement au profit d’espéces plus banales se fait sentir aussi sur les
plaques rocheuses.

D. — CowcLusIONS

A la suite de cette étude et de ce que nous connaissons des autres massifs montagneux
malgaches, nous pouvons apporter des précisions sur trois points.:

Floristique

— Alors que les modifications altitudinales sont progressives dans les étages orien-
taux de basse et moyenne altitudes, il y a une discontinuité importanie au niveau de la

1. L’échantillon récolté correspondralt assez bien a la var. humbertii Cherm. caractérisée par « l'inflo-
rescence femelle réduite & un seul épi terminal 1-3 flore » (H. PErRrIER DE La BaTmig, 1946 : 3). Or, en fait,
de l’Iblty a I'’Andohahelo, chaque population de R. madagascariensis différe des autres et il serait po=s1ble
de créer des quantités de variétés. Comme le fait remarquer auteur cité ci-dessus (p. 4), la var. humbertit
passe au type de V'espéce, et on peut préciser que la population de I'’Andohahelo présente une plus forte
propor’uon d’inflorescences réduites & un seul épi terminal que les autres. Comme pour les autres carac-
téres variables de cette espéce, il faut voir la le résultat d'une dérive génétique & l'intérieur d'une popu-
lation isolée.
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forét & bambous (entre 1 700 et 4 800 m). Dans 1’étage de montagne les différences sont
importantes entre forét dense humide, formation pluristratifiée, d’une part, foréts sclé-
rophylles et fourrés, formations plus ouw moins ouvertes et a stratification confuse, les pre-
miéres ne méritant qu’a peine le nom de forét !, d’autre part.

— Foréts sclérophylles, fourrés et groupements rupicoles présentent floristiquement
(et physionomiquement) un continuum dont 1’étude, plus qu’ailleurs peut-&ire, doit faire
appel & la notion de groupe écologique.

— Les espéces des premiers recris viennent essentiellement de ces formations ; c’est
seulement quand la dégradation va en s’accentuant que les espéces banales, plus compé-
titives, prennent le dessus.

— Les chaines Anosyennes dans leur ensemble et les parties élevées tout particulidre-
ment sont un centre de différenciation spécifique important (H. Humserr, 1941 : 35-36).
Nous n’avons pas insisté, dans cette présentation du massif, sur cet aspect qui sera étudié
ultérieurement ainsi que la répartition altitudinale de certains taxons.

Climox de U'étage montagnard

Sur le versant oriental jusqu’a 2 000 m, le climax est essentiellement ligneux ; le clhi-
max climatique est la forét dense humide de montagne. Les diverses formes de forét sclé-
rophylle et de fourrés remplacent celle-ci lorsque la minceur des sols et I'accentuation des
caractéres climatiques (abaissement de la température, vent, variation de I'humidité)

Etage de montagne ‘ EST
2009 A700m

Etage de moyenne altitude

&% Forat dense humide semper-
virente

auw, Fordt dense sclérophylle et
fourrés de mont.-
naus Cultures

2000m

1000m ,
am Oavane orientale

122 Forgt dense sclsrophylle
Sud Ouest ' |Pentes e Forst basse caducifolice
occiden ales M« BUSh » a Adansonia

Centre ¥t “Bush? a Didieréacdes et
Euphorbia

Om

Fic. 18. — ILtagement sur le versant est, & la latitude de Manantenina.
Etagement sur le versant ouest de I’Andohahelo (H. Humserr, 1935).

1. D’ou le terme de « silve » proposé par H. PErRrIER DE 1A Barmie (1921 : 146-147) : « ce n’est ni une
vraie forét, car la futaie est trop basse, ni un vrai « bush », car on y peut encore distinguer deux étages.
C’est une végétation intermédiaire, plus proche pourtant de la forét que des broussailles ».
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sur les crétes et certaines pentes n’en permettent plus I'existence. Elles peuvent étre con-
sidérées comme des paraclimax?,

— Jusqu’a 2 000 métres, originellement, les plaques de rochers sont riches en éléments
ligneux, la végétation marécageuse ripicole est trés limitée et les arbustes y abondent éga-
lement. Les plantes caractéristiques de ces milieux sont alors trés localisées. (

— Gréce & ces observations et a ce que nous avons pu observer dans le massif de
"I’Ankaratra, nous pouvons affirmer d'une facon certaine que les formations herbeuses
de I'’Andringitra étudiées 'an dernier (en particulier sur le plateau d’Andohariana entre
2 000 et 2 100 m) sont d’origine secondaire, ainsi qu'une grande partie des fourrés, actuels
stades de reconstitution du climax 2.

Comme nous ’avions suggéré {R. Pauiian et coll., 1971 : 248), il parait certain que
Pabsence de végétation forestidre au-dessus de 2 300 m (limite inférieure de la grande zone
rocheuse continue) dans I’Andringitra ne tient qu’a I'absence de sol.

- — De ce fait il n’existe pas d’étage de haute montagne & Madagascar 3, cet étage
étant, pour le botaniste, caractérisé par I'absence totale d’arbres & 'exception des Senecio
et Lobelia géants, inexistants & Madagascar.

Par contre, la nature méme de ces sommets, la discontinuité de la végétation, les sur-
faces importantes occupées par les groupements ouverts que sont les foréts sclérophylles,
les fourrés, les groupements rupicoles, ripicoles ou de marais, ont permis I'implantation
de plantes indéniablement de hautes montagnes qui y ont trouvé, au-dessous de leur limite
normale, des stations favorables.

Etagement ‘ \

L’étagement sur le versant oriental de Madagascar est, classiquement (derniére mise
au point dans H. Humserr, 1965), le suivant :

— étage de basse altitude (0-800 m);
— étage de moyenne altitude (800-1 800 m) ;
— étage de montagne (au-dessus de 1 800 m).

Il nous semble judicieux d’abaisser légérement les limites dans le nord de la chaine
Anosyenne a 700 et 1 700 m. Plus au sud, H. Humeert (1935 : 582) fixait cette limite &
600 m en notant que « la transition entre la forét du domaine oriental et celle du domaine
central (assimilable & I’étage de basse altitude et celui de moyenne altitude) se présente

" 1. « Groupement stable, différent du climax, et ne couronnant que les séries progressives sur les sols
incapables de supporter le climax. » J. Lesrun et G. GiLBeRT, 1954 : 65.

2. Andringitra. Types de végétation secondaire : hauts fourrés arbustifs & Philippia div. sp. et bas
fourrés arbustifs du platcau d’Andohariana, 2 000-2 100 m; prairies altimontaines de Manjarivolo,
1 700-1 800 m, et du plateau d’Andohariana ; bosquet & Agauria d’Andohariana.

Types de végétation dégradée : forét sclérophylle et haut fourré arbustif de Marositry, 2 000 m (R. Pav-
L1AN et coll.,, 1971 : 236-250).

8. Et encore moins de domaine des hautes montagnes : « le concept méme d'une région réunissant
les étages alpins et subalpins (2 Madagascar étages des montagnes et des hautes montagnes) de sommets
géographiquement séparés, peut &tre refuté sur le plan des principes » et... « plutét que de réunir dans une

" méme unité chorologique des territoires éloignés sous prétexte de quelques similitudes floristiques, il nous
parait préférable de considérer un massif montagneux comme une entité phytogéographique dont les éta-
ges dépendent les uns des autres ¢t se succédent a la fagon d'une catena, sans s’opposer ». H..Jacques FeL1x,
1970 : 91 et 92.
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" sous cette latitude déja élevée, 2 une altitude un peu inférieure & celle ot elle se présente

vers la mi-longueur de I'fle et plus au nord ».

Ceci se justifie par la latitude de la chaine (supérieure & 24° sud), la proximité de la
mer et les modifications climatiques qui en résultent.

Il était intéressant de comparer I’étagement altitudinal sur le versant oriental a ce
qu’il est sur le versant occidental (H. Humsert, 1935 : 580-588, fig. 1) légérement plus
au sud. On voit alors précisément ambiguité qui existe & Madagascar entre divisions phy-
togéographiques (Régions et Domaines) et étagement altitudinal. Ceci demandera & &tre
étudié plus précisément. "

LisTeE DE MILIEUX ETUDIES PAR LOCALITES

Etage de basse altitude 0-700 m

— Forét dense humide sempervirente. .........oovuivuiiiiirerreeennannns F.D.HB.A.
— Analalava
— Soavala — Ranomandry
Faciés de créte (600-700 m) Bekazaha — Ranomandry

Etage de moyenne altitude 700-1 700 m

— Forét dense humide sempervirente camp 1 0580m. ... oL, F.D.HM.A.
Faciés de créte
— sous-bois herbacé dense
—- sous-bois herbacé clair
Faciés de ravin

Etage de montagne au-dessus de 1 700 m

— Forét dense humide & Bambous.............c..ci ... .... F.D.H.M.B.

— Forét dense humide.. ... ..o it inn ittt ittt it ineernrennnnnns .o F.D.HM.
orientée a lest - '
orientée & l'ouest

— Forét dense sclérophylle.. ... ...t F.D.S.M.
~— Haut fourré arbustif......... ... ... o i i H.F.AM.
— Végétation Tupicole. .. ... .t e V.R.
— Végétation lide & eau. ... oot ittt

— Recris aprés brilis.......... e et i et F.2 aire
— Végétation rupicole dégradée................oviiiae.. e © V.R.2aire
— Végétation dégradée lide a Leau..........ovuiiiiir e rinaniinnn

.

VI. COLLECTES

A. — GROUPES ZOOLOGIQUES
Les groupes zoologiques suivants ont été récoltés :

— Invertébrés :

e Microarthropodes et faune du sol en général : J.-M. Bersecn.
o Lépidoptéres : P. Griveaup et Raxoroarisoro.
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o Coléoptéres et auires ordres d’Insectes Ptérygotes : A. PEvrieEras et P. Soca.
o Crustacés Décapodes : C. P. Branc.
o Gastropodes terrestres : G. P. Branc.

— Vertébrés :

e Batraciens et Reptiles : C. P. Branec,

Les méthodes utilisées sont les mémes que celles de la précédente campagne (voir

R. Pavriaw et coll.,, 1971).

B. — LocaLisaTioN

(Fig. 2 et 14)

TasrLeau VII. — Principales localités ot ont été effectuées les collectes.
LocALiTES ArriTupEs (m) CARACTERISTIQUES
Sainte-Luce 5412 Forét littorale
Analalava 20 a 50 Forét de basse altitude
Soavala 50 Formations secondaires prés du vil-
lage

Camp 1 : Ambana 90
Camp- 2 : Bekazaha 200 Foréts des premiéres pentes (étage
Camp 3 et 3 bis 700-750 ) de basse altitude)
Camp 4 : Ranomandry 550
Camp 5 : 1 050 Forét de moyenne altitude
Camp 6 : 1 940 Formations rupicoles et herbacées
Camp 7 : 1900 Forét dense humide de montagne
Sommets A & G 1 900-1 964 Formations rupicoles et herbacées a

divers stades de dégradation. Fo-
rét sclérophylle et fourrés arbus-
tifs
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