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11 faut considérer cette synthése, document provisoire encore imparfait, comme la “notice
explicative” de la carte morphopédologique i I’échelle de 1/4.000.000° jointe. La bonne
compréhension du texte nécessite d’avoir la carte (avec sa légende) sous les yeux...et
inversement.

Comme partout, les composantes géomorphologiques et pédologiques sont trés
interdépendantes, surtout aux petites échelles. Il est donc tout a fait logique d’aborder
ensemble ces deux derniéres disciplines en parlant de “morphopédologie”, avec une
référence commune qui est la géologie dans ses aspects lithologie et structure.

Madagascar posséde une histoire trés ancienne (3 milliards d’années) et mouvementée des
points de vue climatique, géologique et tectonique, une grande diversité de zones éco-
climatiques, une trés grande variété de roches et de reliefs. On s’attend donc a ce que du
“croisement” et de I’intégration naturelle de tout cela émerge une non moins grande richesse
morpho-pédologique ; les ensembles morpho-pédologiques (ou “unités de paysage™) sont
en effet I’aboutissement évolutif et la “synthése” de toute ces composantes du milieu naturel
dans leurs modalités actuelles et anciennes.

L’arriére plan et le “soubassement” géologiques seront d’abord décrits, a I’échelle adéquate,
et serviront en permanence de références pour la suite.

Pour cette syntheése morphopédologique rapide, nous nous sommes continuellement référés
aux travaux des “grands anciens” naturalistes (géologues, botanistes, géomorphologues,
pédologues...) qui ont étudié en détail certains aspects de différentes régions de
Madagascar.

Nous avons consulté en particulier les auteurs suivants auxquels nous rendons hommage et
que nous remercions :

R. Battistini (Géomorphologie, 1955 a 1986, thése 1964), H. Bésairie (Géologie, 1930 a
1973), F. Bourgeat (Pédologie, 1960 a 1979, thése 1972), P. Morat (Botanique, 1964 a
1973, thése 1964), G. Mottet (Géomorphologie, 1970 a 1982, thése 1974), M. Petit
(Géomorphologie, 1966 a 1971, thése 1970), G. Rossi (Géomorphologie, 1973 a 1984,
thése 1980), J-N. Salomon (Géomorphologie, 1976 & 1986, thése 1986), M. Sourdat
(Pédologie, 1967 a 1977, thése 1977).




Madagascar posséde un puissant bati cristallophyllien précambrien central (témoin du
"Gondwana"), une série d'assiettes sédimentaires (du carbonifére a 'actuel) dans 'Ouest et
des roches volcaniques d'dges divers (cretacé, tertiaire et quaternaire) superposées ou
intercalées aux matériaux précédents.

2.1 - LE SOCLE CRISTALLIN PRECAMBRIEN

Le socle Malgache est constitué en trés grande partie de diverses roches métamorphiques,
constituant les "racines" profondes des plissements rabotés (érosion) issus de plusieurs
orogénéses précambriennes d’ages compris entre 3,5 et 0,5 milliards d'années. Ces roches
métamorphiques résultent de la transformation (physique et chimique) de roches
sédimentaires originelles (grés, calcaires, argiles...) accumulées dans des géosynclinaux, et
~ reprises dans la formation de chaines de montagne (orogénéses) avec le métamorphisme qui
les accompagnait en profondeur. En effet, les sédiments et les épanchements volcaniques
associés ont subi des conditions extrémes de pression et de température, les transformant
profondément (modifications chimiques, cristallisations, foliations...) en gneiss, micachistes,
migmatites, cipolins, quartzites, leptynites, amphibolites...

Le pionnier de la géologie Malgache, H. BESAIRIE, a le premier, reconnu et défini trois
gr'fmds "systémes’f orogéniques et gxétamorphiques dans le socle, séparés par des
“discordances" majeures. Du plus ancien au plus récent, ces systémes sont les suivants :

- le systéme de I'Androy situé au Sud du pays ; c'est le systéme le plus metamorphlse
a base de leptymtes gneiss, pyroxeénites et cipolins,

=le systéme du graphite qui posséde la plus grande extension, et est le plus représenté
sur les hautes-terres, est a base de gneiss, migmatites, micaschistes, leptynites. Ce sont des
roches plut6t “acides”, pauvres en Fe, Mg et Ca.

- le systéme du vohibory, i prépondérance de roches amphibolitiques, de péridotites,
de gneiss, micaschistes et de schites verts (talcschistes, chloritoschistes...). Ce sont des
-roches plutdt riches en Fe, Mg et Ca.

- Intercalé entre le systéme du graphite et le systéme du vohibory, se place un ensemble de
moindre métamorphisme qualifié de "série schisto-quartzo-calcaire" (micaschistes,
quartzites, cipolins). C’est le “complexe” de I’Itremo, au centre du pays.

Ces "systémes" sont subdivisés en "groupes" dont nous ne parlerons pas ici. Seul un groupe
doit étre mentionné, le groupe (certains parlent dun systéme propre)
d'Ambodiriana-Antongil situé a l'infra-graphite, c'est 4 dire ayant précédé immédiatement
le systéme du graphite... A

En plus de ce métamorphisme général ayant affecté les zones profondes des diverses
orogénéses précambriennes, le socle a été traversé par des roches intrusives sub-volcaniques
(dites "ignées"), soit acides (granites, syénites, diorites) soit basiques (gabbros...). Ces
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intrusions sont d'dges divers, certaines contemporaines des orogénéses et tectoniques
précambriennes, d'autres plus récentes en pamcuher crétacé et plio-pleistocénes.
Contrairement aux granites migmatitiques, ces intrusions forment des massifs résiduels
relativement bien circonscrits (batholites), dégagés par I’érosion aprés ablatlon différentielle
des altérites (Vavavato, Carion, Ilaka, Imorona...)

Des intrusions granitiques particuliéres sont constituées par les “granites d’ Ambatomiranty”,

- multiples filons peu épais (10 & 100 métres) qui forment de nombreux seuils dans les bas-
fonds et des alignements sur les “tanety” de la région de Tananarive, moins altérés que les
gneiss et migmatites encaissants.

Les diverses orogénéses précambriennes (dont une majeure, aurait repris I'ensemble il y a
2600 millions d'années puis d’autres vers 1890, 1125, 825 et 550 millions d’années) ont subi
des phases d'érosion considérable dont les produits évacués constituent une part importante
des assises sédimentaires de I'Ouest du Pays déposées en milieux marin ou continental, du
carbonifére au quaternaire. Mais au fur et & mesure de son ablation, le socle malgache
s'allégeant, a subi des mouvements 1sostasxques avec surrection (lente ou plus rapide),
entrainant a son tour des baisses de niveau de base relatif et donc de nouvelles phases
d'érosion.

C'est ainsi (voir plus loin) que le socle a pu subir différentes périodes d'aplanissement
("pénéplaines") correspondant a des "niveaux de base" successifs (photos 15, 18, 19, 20,
21), étagés (profils d'équilibre momentanés des eaux de surface) qui ont pu, par la suite, étre
soulevés par les forces isostasiques.

Le rabotage et la "pénéplanation" des chaines de montagnes se sont opérés de fagon
irréguliére dans l'espace, en fonction de la dureté des roches métamorphiques et de la vitesse
de soulévement du socle qui n'était pas la méme partout. Les roches les plus granitisées, en
particulier les granites migmatitiques stratoides, plus résistantes a l'altération, donc a
I'érosion, sont restées en relief pour former lames et rides "résiduelles” dissymétriques

- (pendage Ouest fréquent) qui épousent généralement les axes anticlinaux des plissements.
Cette granitisation a affecté essentiellement le systéme du graphite. Au contraire, les roches
plus rapidement altérables, donc déblayables (gneiss, micaschistes...), forment des
aplanissements locaux, des alvéoles et glacis de piémont, “en creux” par rapport aux reliefs
résiduels granitiques.

Le systéme du Vohibory, composé en majorité de roches "basiques" amphibolitiques occupe
les grands axes synclinoriaux du socle cristallin, souvent encadrés par les reliefs granitiques
du systéme du graphite, a roches plus "acides".

La plupart des roches métamorphiques du socle, en particulier les roches "dures" non
digérées par l'altération (migmatites, charnockites, granites, leptynites, quartzites...),
montrent encore une disposition stratoide héritée des plissements orogéniques des roches
sédimentaires d'origine. Les pendages observés sont la plupart du temps trés redressés,

indiquant (autant que le fort degré de métamorphisme) que les chaines montagneuses ont
été arasées jusqu'a leur coeur profond.

En survol aérien, anticlinaux, synclinaux, rides appalachiennes et créts monoclinaux
s'observent particuliérement (photo 10) bien ainsi que les failles qui ont cisaillé le tout. Le
métamorphisme a donc assez bien conservé les structures sédimentaires originelles.




La "litho-structure” et la tectonique du socle conditionnent l'altération et I'érosion
différentielles des roches, ainsi que la disposition du réseau hydrographique, donc en
définitive I'épaisseur des altérations et les formes du relief, bref la morphopédologie au sens
large (voir plus loin).

Un événement majeur pour Madagascar a été, au Crétacé, sa séparation sur son coté
oriental, du vaste continent du Gondwana, avec individualisation de 1'Inde, du Sri Lanka et
de Madagascar (& I'Ouest, la mer était 1a, sporadiquement, depuis le Jurassique). Cette
séparation est a l'origine de la grande faille orientale (actuellement en mer) NNE-SSW qui
explique la rectitude de la cote. L'érosion regressive et les effondrements concomitants ont
par la suite fait reculer l'escarpement vers I'Ouest (rebord de I'Angavo et rebord
Betsimisaraka). Cette fracturation du Crétacé s'est accompagnée d'importants épanchements
volcaniques basaltiques (et parfois rhyolitiques) de nature fissurale, sur toute la périphérie
de I'lle.

Une autre période volcano-tectonique active ayant affecté le socle s'est située au tertiaire,
selon une fissuration encore sub-méridienne : volcanisme fissural de I'Ankaratra basaltique
(trachytique a la fin), premiéres éruptions formant la Montagne d'Ambre, puis effondrements
tectoniques de types graben ou mini-rift avec remplissage lacustre en bordure Est de
I'Ankaratra et dans le "moyen-Est" en contrebas de la "Falaise" de 'Angavo (au niveau
Ankay-Alaotra-Mangoro), enfin plus au sud, pour former le bassin allongé de Ranotsara.
Ces bassins tectoniques se sont remplis d'alluvions lacustres épaisses au pliocéne.

2.2 - LE SEDIMENTAIRE

Le tiers occidental de Madagascar est constitué "d'assiettes" sédimentaires non plissées
s'étageant du carbonifére au quaternaire. 1l y a deux bassins principaux, le "bassin de
Majunga" et le "bassin de Morondava-Tuléar". Les séries sédimentaires sont plus ou moins
concordantes, avec un léger pendage vers I'Ouest. Elles présentent des faciés marins (peu
ou moyennement profonds), continentaux ou mixtes, suivant les retraits et avancées
successifs de la mer. On commence a voir quelques sédiments marins significatifs au trias,
date avant laquelle Madagascar était soudée a I'Afrique. Une importance phase basaltique
s'intercale dans le sédimentaire entre le crétacé moyen et le crétacé supérieur. Des
formations d'épandages pliocénes issues d'une phase d'érosion majeure affectant le socle,
sont venues recouvrir ou voiler en partie les affleurements des séries antérieures. Ce "dép6t"
sableux est appelé "carapace sableuse" par les géologues de Madagascar. Sur cette carapace
sableuse se sont formés des "sables roux" (voir plus loin) trés caractéristiques et
omniprésents dans I'Ouest, le Nord-Ouest et le Sud-Ouest du pays.

Le socle ne descend pas en pente douce réguliére sous la couverture sédimentaire, mais il
est affecté par une série de fractures NNE-SSW ou NNW-SSE délimitant horsts, grabens
et fossés de subsidence et moles. A certains endroits on trouve jusqu'a 10 000 métres de
sédiments.

2.2.1- LES FORMATIONS CONTINENTALES DU KAROO

Le "Karoo" est une formation continentale & dominante gréseuse qui a été définie et
nommée en Afrique Australe et dont on trouve l'équivalent 3 Madagascar. Cette série
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commence au carbonifére et se termine au jurassique moyen. L'accumulation,
essentiellement continentale (malgré quelques avancées marines), s'est produite dans des
bassins d'effondrement, ce qui explique la grande épaisseur des sédiments surtout au
Sud-Ouest. Le Karoo 2 Madagascar est divisé classiquement en 3 groupes : les groupes de
la Sakoa, de la Sakamena et de I'Isalo (lui-méme subdivisé en Isalo I, Isalo II, Isalo IIT) :

* le groupe de la Sakoa (carbonifére a début permien) est composé a la base d'une série
glaciaire (poudingues du type tillite), puis de couches de charbon, et enfin d'argilites
schisteuses rougedtres. Ces formations, toujours trés érodées ("bad-lands"), sont localisées
surtout dans le Sud du Bassin de Morondava-Tuléar appuyées sur le socle ou elles sont
hachées par des failles.

* le groupe de la Sakamena (permo-trias) est composé de grés, de schistes et
d'argilites bariolées (vertes, rouges) il forme une bande assez réguliére de 5 a 30 kilométres
de large appuyée contre le socle, dans tout le bassin de Morondava-Tuléar. Ces roches
tendres sont soumises a une érosion ravinante considérable.

*le groupe de I'Isalo (trias a jurassique moyen) est constitué essentiellement de grés
siliceux a stratification entrecroisée associés a des grés argileux et des argiles. On y trouve
des bois silicifiés. 1l représente 1/4 a 1/3 en surface du sédimentaire de 'Ouest. On I'a
subdivisé en 3 étages :

o [Isalo I (trias) est le plus gréseux (& sables grossiers) et tendre, en position
topographique relativement dépressionnaire, particuliérement affouillé et érodé par les eaux
de surface (photo 31). Sur 3 a 30 kilométres de largeur, il constitue, avec la Sakamena, la
"dépression marginale" (Betsiriry) longeant le socle cristallin. Localement consolidés, ces
grés forment des massifs comme celui du Makay (Centre Sud, photo 36) et du Galoko
(Nord).

o I'lsalo 11 (lias) est composé de grés fins (toujours a stratifications entrecroisées),
de gres argileux et d'argiles. Les massifs de 1Tsalo, dans le Sud, sont constitués par ces grés,
consolidés par de multiples filonnets siliceux (photo 37). Mais en général ces grés sont peu
consolidés et une érosion ravinante considérable les affecte.

o ['Isalo III (Lias supérieur a jurassique moyen) s'étend a 'Ouest des formations
précédentes sur une largeur importante (plus de 70 km localement). Cet étage, dans son
ensemble posséde un faciés "mixte", c'est a dire une alternance de formations continentales
(gres siliceux 4 stratification entrecroisée, grés argileux, arkoses, argilites) et marines peu
profondes (marnes, marno-calcaires, gypses, grés marins...). A cette époque Madagascar
commengait & se séparer de I'Afrique avec l'ouverture du Golfe du mozambique et
l'alternance d'avancées et de retraits de la mer. L'Isalo III posséde un méso-relief confus et
assez accidenté, témoignant d'une érosion trés active avec formes et intensités différentes
suivant la nature des roches. Les grés plus durs forment souvent de petites "cuestas"
(exemple de la presqu'ile d'Ampasindava, photo 35), alors que marnes et argilites sont
affouillées préférentiellement. Lorsqu'il n'y a pas de ravinements, des placages de "sables
roux" ("carapace sableuse") sont nombreux et cachent alors les formations de I'Tsalo ITI.




2.2.2 - LE TRIAS MARIN

Seul le Nord de Madagascar témoigne d'une petite transgression marine peu profonde et
momentanée (fin permien & début trias) directement sur le socle ; cette formation, de 2 4 8
kilométres de large (du Sambirano a I'Océan Indien), plaquée sur les gneiss, est composée
de marnes et de schistes argileux. Il forment un "couloir" entre le socle et les grés de Tsalo.

2.2.3 - LE JURASSIQUE MARIN

Il correspond cette fois & une franche transgression marine avec ouverture significative du
Golfe du Mozambique.

* le Jurassique moyen (Bajocien-Bathonien) s'observe presque sans discontinuité, sur
toute la fagade occidentale de Madagascar. Il se remarque aisément dans le payssage par une
"cuesta" regardant vers I'Est ou le Sud-Est et dominant les formations gréseuses de 1Tsalo
(ou sa couverture de "sables roux"). Le Jurassique moyen (photo 39) est composé de
calcaires marneux (Bajocien) ou de calcaires cristallins dolomitiques (Bathonien). Ces
derniers donnent des reliefs karstiques, parfois spectaculaires tels les "tsingy" (Ankarana,
Namorona, OQuest-Bemaraha, photo 38).

* Je Jurassique supérieur (kimmeridjien, callovien, oxfordien), qui ne s'observe qu'au
Sud de Belo-sur-Tsiribihina, correspond déja a une mer moins profonde donc a un début de
régression : marnes (marnes jaunes d'Ankilizato), gypses (manja), calcaires gréso-marneux
(formations de la sikily). Dans le Sud-Ouest, ces derniéres formations sont cisaillées par une
tectonique (pliocéne a quaternaire) trés active, en faisceaux de failles NNE-SSW (faisceau
du Sikily et faisceau de Manja) délimitant des compartiments soulevés (horsts) et abaissés
(grabens) en "touches de piano". Ce modelé tectonique met 4 jour une alternance de couches
dures (gréso-calcaires) et de couches tendres (marno-gypseuses) favorables a une érosion
en "mouvements de masse" (vastes glissements) caractéristiques des versants de faille.

2.2.4 - LES FORMATIONS DU CRETACE

Le crétacé malgache a vu une alternance (non concomitante partout) de régressions et
d'avancées marines assez peu profondes. Entre le crétacé moyen et le crétacé supérieur
s'intercale un important épisode volcanique a8 épanchements de basaltes fissuraux en
conditions terrestres (regression marine).

2.2.4.1 - le Crétacé inférieur et moyen (anté-basaltique)

Les séries s'étendent du Hauterivien au Cénomanien et sont & dominante gréseuse donc
plutdt continentale. Cependant on y trouve des imbrications marneuses, marno-calcaires ou
gypseuses (photo 42).

Le Crétacé anté-basaltique est composé de grés glauconieux, de greés siliceux 4 stratification
entrecroisée, localement de marnes, de calcaires-marneux et d'argiles.

Les grés d'Ankarafantsika (bassin de Majunga) sont représentatifs des faciés continentaux ;
les grés-marno-calcaires de I'Analavelona (bassin de Tuléar) sont typiques des faciés plus
marins,
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Des lambeaux de la "carapace sableuse" pliocéne a "sables roux", peuvent cacher le crétacé.
1l est parfois difficile de distinguer les 2 formations dont la pédogénése peut donner dans les
2 cas des "sables roux".

2.2.4.2 - le Crétacé supérieur (post-basaltique)

Le crétacé supérieur (surtout maestrichien et danien) qui commence aprés les basaltes
fissuraux de la fin du crétacé moyen, est soit 4 dominante continentale gréseuse (bassin de
Majunga) soit a dominante marine marno-calcaire (bassin de Morondava-Tuléar) soit mixte
(littoral Est).

® le crétacé continental, forme une large "assiette" gréseuse dans le bassin de
Majunga, célébre pour ces gisements de grands Dinosauriens. De nombreux placages de
"carapace sableuse 4 sables roux", viennent recouvrir et cacher ces grés crétacés qui donnent
aussi des "sables roux" (sols ferrugineux tropicaux ou ferrallitiques). Du Crétacé continental
ou mixte est présent aussi dans le bassin de Morondava (mais en majeure partie enfoui sous
la "carapace sableuse"), entre Besalampy et Morombe.

® le crétacé marin : on le trouve essentiellement dans les "assiettes” du bassin de
Morondava-Tuléar, mais aussi dans le bassin de Majunga, entre le crétacé gréseux
continental précédent et les calcaires éocénes.

- Les marnes (danien surtout) : ces formations donnent par pédogénése des sols
vertiques (voir plus loin) ; elles sont trés sensibles a 1’érosion ravinante.

- Les calcaires et calcaires gréso-marneux (maestrichien surtout) : de faciés plus
franchement marin, cette formation se situe a I'amont de Tuléar et de Morombe, entre les
calcaires éocénes et les basaltes de la fin du Crétacé moyen. Les calcaires purs,
microcristallins et massifs, sont karstifiés avec des lapiez "en piliers" et argile rouge de
décalcarification, et des dolines. Des "sables roux" (pliocénes) viennent combler les zones
dépressionnaires et cacher parfois les figures karstiques ("karsts couverts").

Les failles plio-quaternaires NNE-SSW du "faiseau du sikily” recoupent et hachent ces
formations, comme celles du Jurassique.

» le crétacé mixte du littoral Est : il est présent sur une étroite bande littorale
(moins de 10 km) entre Fénérive au Nord et Manantenina au Sud. Au Nord de Mahanoro,
il est a faciés plut6t continental (grés, sables, argiles) alors qu’au Sud il est 4 dominance
marine (grés, marnes, calcaires) et daté du Maestrichien.

Entre le crétacé et la mer, s’étendent la plupart du temps des lambeaux de différents
systemes dunaires quaternaires et des lagunes allongées, paralléles au rivage et fermées par
des cordons de sables blancs (flandriens a actuels).

2.2.5 - LES CALCAIRES EOCENES

Les assiettes tertiaires a faciés marins sont en majeure partie éocénes (nummulitique).
L'éoceéne s'observe du Sud (Plateau Mahafaly) au Nord (Montagne des Frangais) de la
fagade Occidentale (photos 40 et 41). Ce sont des calcaires a foraminiféres qui peuvent étre
purs, marneux ou gréseux. Les affleurements les plus vastes sont situés au Sud-Ouest, a




Intérieur des terres : plateau Mahafaly, plateau de Tuléar-Befandriana. Ils sont égalem_ent
bien représentés dans le bassin de Majunga, cette fois en position littorale, sapés en falaises
par la mer.

Des calcaires marneux miocénes (Aquitanien et Burdigalien) s'observent par endroits, mais
ils sont généralement masqués par la carapace sableuse pliocéne ou les recouvrements
dunaires quaternaires.

Les calcaires éocénes présentent des figures karstiques dont les plus fréquentes sont les
champs de dolines. Le Mahafaly montre des avens (photo 40) ; les calcaires qui dominent
la rive gauche du Mangoky montrent des "Tsingy". Les calcaires du bassin de Majunga sont
riches en "mogotes", coupoles ou cdnes convexo-concaves, tours, chicots lapiazés etc...,
souvent ennoyés a leur base par des "sables roux".

2.2.6 - LES FORMATIONS CONTINENTALES PLIOCENES

Tout 'Ouest de Madagascar est marqué par l'existence d'une couverture continentale
détritique, gréseuse a gréso-argileuse mal consolidée, que les géologues ont appelée
"carapace sableuse" (photos 32, 33, 34) . Ces mémes géologues ont appelé "sables roux"
la rubéfaction supérieure de la carapace sableuse (sols ferrugineux tropicaux ou sols
ferrallitiques). Cette formation, qui, localement peut atteindre 100 a 200 métres d'épaisseur,
date de la fin du tertiaire, probablement du pliocéne. Les matériaux proviennent d'une phase
d'érosion majeure du socle précambrien qui pourrait résulter d'un soulévement isostasique
important au cours du miocéne. Cette période d'érosion, probablement sous climat aride a
sub-aride (faible couvert végétal, averses violentes) a déblayé jusqu'a I'aréne une épaisse
couverture d'altération et fagonné la derniére surface d'aplanissement des Hauts Plateaux,
dont les témoins les plus vastes occupent les "pénéplaines” du Moyen-Ouest et la pénéplaine
Bara-Androy du Sud. Issus de ces déblaiements sont partis une masse considérable de
matériaux argilo-sableux qui ont alimenté en aval, sur le sédimentaire antérieur, la
construction d'immenses cones et glacis d'épandages coalescents. Ces sédiments
continentaux, qui montrent peu de stratification et de tri granulométrique, sont I'équivalent
du "Continental terminal" d’ Afrique Occidentale ou des formations "Barreiras" du Nord-
Ouest du Brésil.

Postérieurement aux dépéts, pendant le quaternaire, 1'érosion géologique a remanié la
carapace sableuse et a évidé le sédimentaire antérieur sous-jacent du moins ses couches
tendres. Parallélement le socle continuait a se soulever (en méme temps que la fracturation
continuait), essentiellement dans le Sud-Ouest et le Nord-Ouest, en contrecoup des
mouvements profonds du socle. Tous ces événements ont abouti a la la configuration
actuelle :

© évidement (sauf dans l'extréme Sud) de la "dépression périphérique” (Betsiriry)
bordant le socle, avec disparition des "racines" amont des glacis détritiques pliocénes,

© morcellement et remaniement de la carapace sableuse en plaines et bassins séparés
soit par des cuestas ou créts monoclinaux de roches plus dures (grés, calcaires) soit par des
fractures.

© reprise éolienne littorale (surtout au Sud et au Sud-Ouest) avec formations dunaires
(en particulier le “Tatsimien” et le “Karimbolien™).




2.2.7 - LE PLIOCENE LACUSTRE

La fracturation en extension mi a fin-tertiaire sur les Hauts-Plateaux a provoqué des
effondrements en fossés tectoniques dont les trois principaux, remplis d'alluvions lacustres,
sont :

- Alaotra-Mangoro (Ankay)
- Est et Sud Ankaratra
- Ranotsara.

D'autre part la formation au tertiaire du massif volcanique de I'Ankaratra a bloqué le
drainage antérieur vers 1'Ouest de sa partie orientale (Bassin de I'Onive), provoquant un
barrage lacustre dans lequel se sont également déposées des alluvions, avant qu'un exutoire
ne s'ouvre vers I'Est (Tsinjoarivo).

Dans ces grands bassins, mais aussi dans d’autres bassins d’effondrement locaux plus petits
(Antanetibe, Sambaina-Manjakandrina, Anjozorobe, une partie de la plaine de Tananarive
autour d’Ivato) se sont accumulées des alluvions argileuses kaoliniques, parfois
argilo-gréseuses, stratifiées et actuellement "ferrallitisées” en surface. Les alluvions
d'Antsirabe (Sud Ankaratra) comportent, en plus, des dépdts cendreux et des
“hyaloclastites" plus récents (quaternaire moyen) correspondant a des éruptions
phréato-magmatiques en milieu lacustre.

2.2.8 - LES FORMATIONS QUATERNAIRES

En dehors du volcanisme et des altérations ferrallitiques dont nous parlerons séparément,

-le quaternaire malgache est composé d'alluvions fluviatiles, d'alluvions fluvio-marines
(mangroves) et de sables dunaires reposant éventuellement sur des grés coquilliers marins
(cycles transgression-régression).

2.2.8.1 - les alluvions fluviatiles

- sur les Hauts-Plateaux, au dessus des niveaux de base actuels (plaines et bas-fonds
rizicultivés ou inondables naturellement), se trouvent généralement deux terrasses que
certains auteurs (Bourgeat, 1972) attribuent & des périodes plus séches (“displuviales™) et
érosives du Quaternaire : le “Moramangien” et le “Sambainien” :

* une terrasse haute, dont il ne reste souvent que des lambeaux convexisés sur des
épaulements perchés au dessus des vallées. Cette terrasse est généralement sous-tendue par
un niveau de gros galets. Il s’agit de la terrasse “Moramangienne” de Bourgeat (1972),

* une terrasse basse (terrasse “Sambainienne”), située 2 & 4 métres au dessus du niveau
de base actuel. Elle est bien conservée et parfois rizicultivée si le réseau d'irrigation y
parvient. Cette terrasse non ferrallitisée, est argilo-sableuse, avec parfois a la base un lit ou
une couche de galets de quartz. En bordure de certaines plaines elle a été totalement lessivée
et lavée par une nappe phréatique et il n’en reste plus que le squelette sableux ("sables
blancs" ou "podzols de nappe", photo 49).

Ces terrasses sont d'anciens niveaux de base du réseau hydrographique, perchés au dessus
du niveau actuel. Plutdt qu’a des périodes climatiques particuliéres elles nous paraissent
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témoigner de phases de soulévement plus rapide, séparant de longues stabilisations, du socle
précambrien (isostasie).

¢ le niveau alluvial actuel (rizicultivé) est le plus souvent argileux dans les plaines et
les petits bas-fonds ("tany manga") et argilo-limono-sablo-micacé le long des cours d'eau
plus importants,

- au contact socle-sédimentaire : dans la “dépression périphérique”, les grandes riviéres des
Hauts-Plateaux déchargent leurs sables, limons et micas et inondent de grandes surfaces :
ce sont les riches "baibohos" (photos 51et 52),

- dans I'Ouest, le Sud-Ouest et le Sud : les grands cours d'eau sont bordés de fagon trés
discontinue d'au moins une terrasse ancienne post-pliocéne (“haute terrasse”), rubéfiée
(argileuse au Nord, sableuse au Sud), avec des galets de roches dures (quartz, basalte) a
la base.

Une basse ou moyenne terrasse, brun-grisitre a jaunatre, plus argileuse, existe le plus
souvent vers 2 & 5 métres au dessus du lit majeur actuel.

Les alluvions actuelles sont argileuses, sauf dans le Sud et le Sud-Ouest (au Sud du
Mangoky) ou elles sont trés riches en sable. Dans le Sud, la moyenne terrasse et le lit actuel
méme peuvent étre sous-tendus par un encrolitement calcaire qui se poursuit sous les
alluvions, imprégnant le sommet des altérites en place.

Dans les deltas de I’Ouest ou a 'amont des estuaires du Nord-Ouest, avant la mangrove
proprement dite, l'influence du sel se fait sentir.

- Dans I'Est, les riviéres qui dévalent les escarpements déposent galets, sables et argiles. Les
exutoires des riviéres sur le littoral, souvent barrés par des cordons sableux (photos 28, 30,
54), forment de longues lagunes et des plaines argilo-tourbeuses. Des terrasses (une ou
deux) existent localement mais sont difficiles a identifier et a généraliser.

2.2.8.2 - les alluvions fluvio-marines.

Ce sont les dép6ts terminaux argileux des fleuves sur la fagade occidentale, gagnant sur la
mer. Elles sont occupées par une végétation de mangrove (palétuviers) ou constituées de
zones nues sursalées (tannes). Des cordons sableux littoraux successifs, flandriens a actuels,
peuvent constituer des rides allongées, de un a quelques métres de haut. Les mangroves
terminent les deltas a I'Ouest (photo 53), alors qu'elles colonisent des fonds d’estuaires au
Nord-Ouest (invasion marine).

2.2.8.3 - les formations dunaires littorales

Dans le Sud, postérieurement aux épandages pliocénes (carapace sableuse a sables roux),
la mer a subi des phases de transgression et de regression avec d'une part, dép6t de plage
a grés calcaires coquilliers en phase d'avancée, et d'autre part, reprise éolienne avec
formation de dunes au dessus des grés précédents en phase de retrait par déflation de la
plate-forme émergée. R. Battistini (1964) reconnait ainsi trois grands systémes dunaires
pendant le quaternaire, qu'il appelle "aépyornien" dans le Sud car il contient des débris
d’oeufs d’Aepyornis, ratite fossile :
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- la grande dune "Tatsimienne"” (Aepyornien inférieur) ou "grande dune
rouge"grésifiée, reposant souvent sur un grés coquillier marin (tatsimien transgressif) ou
directement sur la surface continentale pliocéne a sables roux. Ce complexe dunaire est
représenté essentiellement au Sud ou il atteint 380 métres d'altitude. Dans le Sud-Ouest,
grande dune rouge et "sables roux" sont souvent confondus, la premiére pouvant en partie
dériver des seconds.

- la petite dune "Karimbolienne"” (Aepyornien moyen) ou "petite dune jaune"
grésifiée. On la trouve surtout au Sud, mais aussi, en extension beaucoup moindre, dans
I'Ouest, jusqu'au Cap Saint-André. Certains auteurs (Sourdat, 1977) la décomposent en 2
ensembles,

- la dune récente "flandrienne” (Aepyornien supérieur ou holocéne, et sub-actuel),
de couleur beige a blanche. Elle forme des cordons paralléles au rivage, sur toute la
périphérie de Madagascar. Dans I'Est les dunes flandriennes sont ultra-lavées et podzolisées
en "sables blancs" (photos 28, 29,54), par les nappes phréatiques, alors que dans I’Ouest et
le Sud elles ont une couleur créme et sont souvent calcaires.

Le littoral de I'Extréme Nord, étudié par Rossi (1980), lui a permis de proposer, en
plus des Tatsimien, Karimbolien et Flandrien (définis par Battistini), trois nouvelles
séquences “transgression (pluvial)/régression (displuvial)” : I'Antsiranien, I'Tvovonien et
I'Trodien ; ces séquences se placent les unes par rapport aux autres ainsi :

*Transgression-régression du Tatsimien : plages ou récifs de grés et "grande (ou
vieille) dune rouge”,

*Transgression-régression de I'Antsiranien . plages ou récifs et “vieille dune
jaune”,

*Transgression-régression de I’/vovonien : plages ou récifs et “dune blanche
grésifiée”,

*Trangression-régression du Karimbolien : plages ou récifs et “dune jaune non
grésifiée”,

*Trangression-régression de I’Irodien : plages ou récifs et “dune grise”,

*Trangression-régression du Flandrien . plages ou récifs et “dune blanche sub-
actuelle ou actuelle”.

Sur le littoral oriental cette chronologie n’a pas été validée dans le détail, mais on y a
reconnu, en plus du systéme flandrien subactuel (dunes blanches podzolizées) des restes de

systémes plus anciens, 4 dunes rouges, jaunes, grises, qui seraient assez proches de la
chronologie de Rossi au Nord mais cette fois sans grésification,

11




2.3 - LES FORMATIONS VOLCANIQUES

23.1 - LES ERUPTIONS CRETACEES

La séparation définitive de Madagascar du continent de Gondwana, avec dérive de I’Inde
par I’Est, a occasionné des fracturations du socle précambrien ayant permis la montée de
grandes quantités de basaltes (associés parfois a des rhyolites) fissuraux, a I’Est, a I’Ouest
et au Sud. Ce volcanisme crétacé a une extention considérable a Madagascar. 1l repose sur
le socle sur la cote Est et dans les sédiments crétacé sur la fagade occidentale (photo 48).
Le volcanisme de I’androy s’est accompagné en périphérie d’une vaste subsidence annulaire
du socle, bien dégagée par I’érosion. Sur les Hauts-Plateaux on trouve aussi des nappes de
basaltes crétacés dans la “zone des Tampoketsa” (moitié Nord), ou ils fossilisent certaines
Hautes-Surfaces crétacées. Enfin, le volcanisme crétacé est représenté dans I’Ouest et le
Nord-Ouest par une multitude de filons basaltiques et doléritiques traversant le sédimentaire
(Kelifely, Bemaraha, Betsiriry), mais aussi le socle au Nord-Est et a I’Est (de Tamatave a
Antalaha), via leur fracturation.

A coté de ce volcanisme fissural le crétacé a aussi vu la sortie de roches intrusives, acides
(granites, syénites, diorites) et basiques (gabbros), dégagées aprés arasement “différentiel”
du socle.

2.3.2 - LES ERUPTIONS TERTIAIRE-PLEISTOCENE INFERIEUR
@ Dans ’ankaratra :

La montée isostasique du socle précambrien, qui a pris de I’ampleur aprés le crétacé (avec
sa fracturation gondwanienne), s’est opérée suivant un bombement dissymétrique décalé
vers I’Est ; ces contraintes ont occasionné une nouvelle fracturation méridienne au miocéne
et au pliocéne, avec sorties de magma en éruptions fissurales N-S, ayant donné naissance
au strato-volc