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Resume. - La deuxieme campagne de la RCP 225 du Centre national de la Recherche scien
tifique a porte sur l'etude des chaines Anosyennes, dans le sud-est de Madagascar. 

Elle a poursuivi l'etude des ecosystemes montagnards de la region malgache dans le meme 
esprit que pour le massif de J' Andringitra : geomorphologie, climatologie generale, microclima
tologie, description physionomique et floristique des formations vegetales, supports de l'etude 
taxonomique puis biocenotique (zoologique et botanique) a plus longue echeance. 

Du point de vue botanique au moins, il est etabli maintenant qu'il n'existe pas d'etage de 
haute montagne a Madagascar ; ce sont les caracteres 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. 
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INTRODUCTION 

La deuxieme campagne de la Recherche Cooperative sur Programme n° 225 du CNRS 
a ete consacree en partie a l'etude des chaines Anosyennes, dans le sud-est de Madagascar. 
Cette chaine tres ancienne ne presente pas de formations de rocher nu de grand developpe
ment comme dans l' Andringitrai ; de plus, sa position, au sud du Tropique du Capricorne, 
permet d'interessantes comparaisons avec les massifs du nord de l'lle, Tsaratanana et Maro
jezy, situes aux environs de 14° a 15° de latitude sud. Enfin, la proximite de la cote orien
tale en fait un terrain de choix pour l'etude de l'etagement des formations climaciques 
orientales. 

Dans ce second rapport; nous nous refererons sans cesse a l'article introductif de la 
premiere campagne, dans le massif de l' Andringitra. Dans la mesure du possible, nous 
donnerons seulement les elements differenciels. 

La deuxieme Campagne a reuni les memes disciplines et a base son etude sur les memes 
methodes. Nous avons pourtant ajoute quelques elements ; en particulier, des prelevements 
de sol ont ete effectues (les resultats ne figurent pas dans cet article, mais seront inclus 
dans un travail de synthese sur certains sols d'altitude). 
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I. HISTORIQUE 

Dans l'extreme sud-est de Madagascar, le relief longitudinal qui, depuis le fond de la 
baie d' Antongil, separe la plaine cotiere orientale des hauts plateaux, tend a s'abaisser 
quelque peu puisqu'il atteint a peine 2 000 m d'altitude. Mais a ces latitudes elevees la 
falaise est remplacee par une cha!ne, car la zone occidentale s'est elle-meme considerable
ment abaissee au sud d'Ihosy. La partie la plus marquante de ce relief, formant les cha!nes 
Anosyennes, se situe a l'extremite meridionale de !'ensemble et se termine par le pie Saint
Louis, qui culmine a 634 m au-dessus de Fort-Dauphin. Elle est formee de roches grani
tiques et gneissiques et s'oppose ainsi aux massifs volcaniques voisins de Tsivory. 

Deux massifs voisins, l' Itrafanaomby au nord et l' Andohahelo au sud, culminent 
vers 2 000 m et presentent l'interet exceptionnel d'offrir, sur un developpement d'une 
cinquantaine de kilometres, et juxtaposes en une mosaique complexe dont le detail est 
commande par le jeu des microclimats, les types 'de vegetation caracteristiques des deux 
regions malgaches et de quatre de ses cinq domaines floristiques. Meme si, pour chacun 
de ces domaines, la vegetation correspond a un secteur particulier austro-oriental, cette 
juxtaposition offre aux naturalistes un champ d'interet exceptionnel, encore renforce par 
l'extreme anciennete des reliefs. 

Mais l'eloignement, les dinicultes d'acces en bonne saison (saison des pluies) et le peu 
de dynamisme des porteurs antanosy ont contribue a eparter ce massif des itineraires des 
naturalistes. 

Les deux premieres campagnes (1928, 1933-1934) sont dues au Professeur H. HuM
BERT qui decouvrit le massif, en comprit l'exceptionnel interet et en fit classer 30 000 
hectares en une Reserve naturelle integrale, sous le n° XI, apres une exploration a laquelle 
fut associe le Conservateur des Forets CounREAU. 

Les explorations de H. HUMBERT furent exclusivement consacrees a la flore et abou
tirent a la fois a la reconnaissance des formations principales et a la decouverte d'endemiques 
peu nombreux, mais d'un interet exceptionnel, en particulier deux Aster proches de formes 
australiennes et andines, curieusement representees a Sainte-Helene, un Restio et un Pelar
gonium austro-africains, en altitude, et un etonnant Neodypsis tristique localise sur quel
ques kilometres carres seulement des pentes inferieures. 

D'autres campagnes botaniques ou forestieres eurent lieu par la suite, dues a G. CouRs
DARNE et a CAPURoN, mais ne semblent pas avoir fait l'objet d'etudes particulieres. Il en 
va de meme des reconnaissances et explorations de P. SABOUREAU qui ont assure la deli
mitation de la reserve, une exacte definition de sa surface et une protection de ses abords. 

Les geologues parcoururent le massif, de BEsArnrn, avant 1944, a G. NoIZET, H. DE 

LA RocHE, J. MARCHAL et G. BAZOT, jusqu'en 1971, mais surtout de 1953 a 1958. 
Ces prospections ont permis la publication des cartes geologiques de la region et d'etu

des geologiques, mineralogiques et geochimiques. 
R. BATTISTINI eut l'occasion de visiter le massif en geographe et d'en reprendre les 

caracteres dans sa these. 
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La seule campagne zoologique eut lieu en janvier-fevrier 1954. Pendant quinze jours, 
une exploration, interrompue par une queue de cyclone, permit a R. PAULIAN et J. ARNOULT 
de reconna!tre les peuplements forestiers des vallees superieures de la face ouest, et la zone 
sommitale de l' Andohahelo sud, a partir du village de Berohanga. 

Les difficultes de portage n'avaient permis de monter qu~un camp leger sur la croupe 
superieure et limiterent les chasses de nuit a l'emploi de lampes Petromax. 

Malgre sa brievete, la campagne permit de decouvrir de nombreux endemiques dans 
des groupes tres divers, remarquables souvent par leurs affinites austro-africaines (Brachy
nillus, etc.) ou par leur caractere orophile, surprenant a des altitudes relatiivement basses. 
La campagne avait permis d'exploiter un lambeau de for.et de montagne sur la croupe 
sommitale, les galeries forestieres garnissant le cours des ruisseaux creusant des gorges 
sur la face ouest du massif, les fourres a Philippia et la prairie du sommet, et de decouvrir, 
dans les fentes des rochers culminants, un Batracien qui pond dans le sol et se tient au
dessus des ceufs pendant leur developpement. 

Les materiaux recoltes n'avaient ete que partiellement exploites ; on peut citer les 
etudes de R. JEANNEL, E. S:EGuY, HERBULOT et DE TouLGOET. 

Au cours de la deuxieme annee de la RCP 225, les recherches ont porte, en novembre
decembre 1971, sur la partie nord des cha!nes Anosyennes, atteintes par le versant est 
depuis Manantenina et exploitees jusqu'a la crete a 1 950 m, puis en mai 1972 sur la partie 
sud exploitee par le versant ouest. Une campagne de reconnaissance avait ete entreprise 
en juillet 1971 afin de reperer les voies d'acces possibles a la crete de la partie nord, appa
remment vierge bien que frequentee, par le versant ouest, par les zebus. 

L'approche de la zone sommitale, pendant 4 jours, se fait par la vallee tres encaissee de la 
Mananjary, puis par celle de la Ranomandry. Ce n'est que le cinquieme jour qu'un passage dans 
la falaise permet de passer de 1 000 m (camp .5) a 1900 m (camps 6 et 7). Toutes les forma
tions d'altitude, foret de montagne, fourre arbustif, vegetation rupicole, etaient acces
sibles depuis les camps de la zone sommitale, installes en bordure de la cUJvette comprise 
entre les differents sommets. 

II. GEOGRAPHIE DU MASSIF 

On se limitera a mettre en evidence quelques-uns des caracteres morphologiques de 
ce massif parmi les plus importants pour la comprehension de son peuplement, et a mon
trer comment les donnees de la geologie permettent de les expliquer. 

A. - SITUATION ET ALLURE GENERALE 
(Fig. 1 et 2) 

Le systeme des cha!nes Anosyennes, au sens large du terme, s'etend dans !'extreme 
sud-est de Madagascar sur environ 140 km de long, approximativement entre 24° et 25°, 
latitude sud. Ce massif est le prolongement topographique, au sud de la vallee de l'Isandra, 
du massif de Midongy du sUJd. 
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Il est forme de deux axes principaux, paralleles, de direction N-NE. La cha'ine cotiere 
est moins elevee et beaucoup plus courte que la cha'lne interne. Les deux cha'ines se raccor
dent au niveau du col du Manangotry qui separe les depressions de Ranomafana au nord 
et d' Ifarantsa au sud. 

La retombee du massif est brutale vers la cote est, la frange cotiere variant entre 5 
et 15 km de largeur. Les denivellations sont beaucoup moins accusees vers l'ouest. Au sud 
du Beampingaratra (region centrale de la cha'ine interne), le flanc ouest plonge sur. le bas
sin du Mandrare (plaines de Tranomaro) et de la Mananara par une serie .de contreforts. 
Ces reliefs appartiennent au Rebord Manambien. Ils sont le prolongement meridional 
du massif de l'Ivakoany, qui se deploie vers l'ouest en un vaste demi-cercle de 100 km de 
diametre et se raccorde aux cha'ines Anosyennes a la hauteur du Beampingaratra, a l'ouest 
du cours superieur du Mandrare. Cette vallee, de direction S-N, constitue le prolongement 
meridional ultime .des vastes plateaux Bara qui forment la retombee occidentale, tres pro
gressive, de toute la partie nord des cha'ines Anosyennes. 

Le reseau hydrographique reflete la morphologie complexe de ce massif. 
Les rivieres orientales, tres nombreuses, sont approximativement perpendiculaires 

~ la cote, a !'exception de la Manampanihy qui dra'lne la depression de Ranomafana. La 
pente dans le cours superieur de ces rivieres est particulierement accusee. 

A l'ouest, le reseau hydrographique sur les plateaux Bara, et meme au sud du massif 
de l'Ivakoany dans la partie orientale du bassin du Mandrare, est fondamentalement dirige 
du sud vers le nord. C'est le cas des cours .superieurs du Mandrare et du Manambolo, bien 
que le drainage definitif dans le bassin du Mandrare soit exactement inverse. 

Par ailleurs, !'existence dans le trace hydrographique d'orientations privilegiees et 
de nombreux decrochements laisse supposer !'existence d'une importante fracturation. 

Ces considerations donnent une idee du compartimentage tres complexe dans les cha'i
nes Anosyennes. La geologie contribue a eclairer ces structures. 

B. - G:EoLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE 1 

1. Structure generale 

L'ensemble de ce massif doit etre interprete comme faisant partie integrante d'une 
vaste peneplaine, d'age probable cretace. 

Cette peneplaine a ete reprise par une erosion venant du nord, consecutive a la crea
tion de la plaine de Ranotsara. Ainsi les rivieres de direction S-N, comme l'Itomampy, se 
sont-elles enfoncees sur place, par surimposition. L'augmentation reguliere du nord au sud 
des altitudes maximales laisse supposer que le plateau Bara a du s'etendre beaucoup plus 
loin vers le sud qu'il ne le fait actuell~ment. L'erosion dans le bassin du Mandrare fait 
reculer progressivement vers le nord le Rebord Manambien. Le trace de ce fleuve, qui 
s'explique par la capture des rivieres dans son cours superieur, corrobore cette interpreta
tion. 

1. Nous adressons tous nos remerciements a M. G. No1zET, Directeur du Laboratoire de Geologie 
de I'lJniversite de Tananarive, et a M. J. P. KARCHE, Maitre-Assistant, qui nous ont fourni l'essentiel des 
element$ de ce paragraphe. 
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Les rivieres liees a la cote est, tres agressives en raison de la forte pluviometrie et de 
l'existence de fractures dans lesquelles elles se logent, erodent activement la peneplaine 
sur sa bordure orientale. 

2. Nature des roches 

Des prelevements ont ete effectues dans la zone sommitale du massif nord. Leur etude 
au Laboratoire de Geologie de l'Universite de Tananarive a montre l'identite du materiel 
dans cette region 1 et dans le reste de la chaine, et permet de gen,eraliser a l'ensemble du 
massif le schema suivant : 

- a la. base : des leptynites a cordi.erite qui s'etendent notamment tout le long de la cote 
ou elles donnent, par alteration, des cuirasses ferrallitiques riches en bauxite (gibsite), comme, 
par exemple, celle qui supporte la foret d'Analalava; · 

- au-dessus : des (( granites )) et des charnockites que Jes analyses ont reveles relativement 
riches en Sodium et en Calcium ; 

- en intercalation, au sein de la formation precedente : les couches d'Esira, constituees prin· 
cipalement par des gneiss a amphibole, des gneiss a cordierite, des quartzites ; 

- en serie terminale ( ou remplal(ant parfois la serie des « granites >> et charnockites) : un com
plexe pyroxenowerneritique riche en Ca (roches calcomagnesiennes avec diopside, wernerite et 
anorthite). 

Soit en resume, la superposition suivante 

complexe pyroxenowerneritique ; 

~ gneiss (couches d'Esira), 
( granites et charnockites ; 

leptynites a cordierite. 

La resistance relative de ces couches a l'erosion explique la configuration actuelle 
du massif. Les gneiss des couches d'Esira sont tres alterables et facilement deblayes par 
les eaux courantes. Leur distribution est marquee par des formes basses : a l'ouest, la vaste 
depression d'Esira-Tranomaro; a l'interieur du massif, celles de Ranomafana et d']farantsa; 
des· indentations sur la face orientale, comme celle de la Mananjary, affluent de la Manam· 
panihy, que nous avons empruntee pour penetrer dans le nord des chaines Anosyennes. 

3. Fracturation 

La physionomie du massif est liee a la presence de vastes plans de fracture orientes 
selon les trois directions suivantes : 

- des fractures de direction N-0 (N-40-W) liees a une tectonique tres aucienue; 
- des fractures sensiblement N-E liees a une tectonique St\bie par le systeme Androyen ; 
- des fractures N-S liees a une phase plus recente, toujours precambrienne, auxquelles ont pu 

s'ajouter des fractures d'age tertiaire probable (lices au seuil de Soakibany sur la Menara· 
haka-Mananara). 

1.· Plagioclasites werneritiques, pyroxenites a wernerite, gneiss et granites a pyroxene. 
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EN CONCLUSION, l'allure complexe du massif s'explique par son appartenance a une 
vieille peneplaine plongeant vers le nord, fortement erodee vers le sud et vers l'est; par 
sa structure marquee par l'alternance de couches tres alterables en intercalation dans des 
series resistantes ; et par l'existence 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 trace 
anguleux. Cet enfoncement est particulierement rapide dans le cas des rivieres orientales 
plus agressives, et explique l'existence de rives extremement abruptes qui renforcent le 
compartimentage du massif en une serie de blocs, d' acces fort difficile. 

Des expositions aux vents dominants, en particulier aux alizes porteurs de pluie, 
des conditions de drainage, de sol, etc., tres variees, concourent a creer une multitude 
de climats locaux et de milieux qu'il est necessaire de prendre en consideration dans l'etude 
du peuplement. 

III. CLIMATOLOGIE GENERALE. 

A. - PosTES n'oBSERVATION 

Les donn·ees climatologiques utilisees ont ete fournies par les stations groupees dans 
le tableau suivant. Leur gestion est assuree par le Service de la Meteorologie nationale. 
La figure 2 indique leur localisation. Elles permettent d'opposer les caracteristiques du 
climat sur les versants est et ouest des cha'ines Anosyennes et d'apporter quelques obser
vations sur les hauts sommets. 

TABLEAU I. - Caracteristiques des postes d'observation dans le sud-est de Madagascar. 

CooRDONNEES DuR:EEs DES 
GEOGRAPHIQUES ALTI- LocALISATIONS 

OBSERVATIONS 
STATIONS DESIGNATIONS 

PAR RAPPORT 
TUDE 

AUX CHAINES 
(m) Pluvio- Tern-Langi- La ti- ANOSYENNES metrie tude E tude S perature 

Amparihy-Est Station climatologique 47°211 23°571 30 Versant est 1934-60 1941-60 
Andetsy Poste pluviom•~trique 46°491 24°171 430 Versant ouest 1952-60 
Befotaka-Sud Poste pluviometrique 46°591 23°50' 740 Versant ouest 1938-60 
Behara Station climatologique 46°231 24°571 55 Versant ouest 1933-60 1933-60 
Esira Poste pluviometrique 46°431 24°181 400 Versant ouest 1936-60 
Manantenina Poste pluviometrique 47°181 24°171 22 Cote est 1943-60 
Nahampoana Station climatologique 46°57' 24°571 25 Cote est 1936-60 1941-60 
Ranomafana-

Tanosy Poste pluviometrique 46°581 24034i 175 Depression mediane 1935-60 
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La position geographique tres particuliere de Fort-Dauphin ayant une incidence nota
ble sur son climat stationnel et en particulier sur les totaux pluviometriques, il a ete juge 
preferable d'utiliser les resultats de la station de Nahampoana qui n'est situee qu'a 8 km 
au nord. 

B. - DoNNEES CLIMATOLOGIQUES 

1. Pluviometrie 

Les donnees les plus nombreuses concernent la pluviometrie. 

a. Pluriometrie totale (fig. 1 et 3) 

Les totaux pluviometriques annuels decroissent progressivement du nord vers le sud 
et brutalement quand on franchit l'axe de la chaine interne, au sud du Rebord Manambien. 
Les isohyetes ne se raccordent plus d'un versant a l'autre (faille pluviometrique de BAT
TISTINI, 1964 : 23, fig. 5). 

L'echelle (a droite sur la figure 3) montre que Befotaka, situe sur l'Itomampy dans 
l'axe de la vallee de l'Isandry, a !'articulation entre les chaines Anosyennes et le massif 
de Midongy, est plus arrose que Fort-Dauphin (mais considerablement moins qu' Ampa
rihy-Est et Manantenina). Ranomafana bien que situe en arriere de la cha'lne cotiere con
serve une pluviometrie importante. Cette station se trouve dans une situation assez ana
logue a celle de Befotaka : leurs totaux pluviometriques sont tres voisins. 

La faiblesse des hauteurs d'eau annueHes s'accentue brusquement au sud du Rehord 
Manambien (fig. 4) ; ceci explique que le domaine phytogeographique du sud s'avance 
dans ·le bassin du Mandrare. 

b. Variations quantitatires 

La figure 3 met en evidence I' existence d·'une saison pluvieuse bien marquee, de novem
bre a 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 pluviosite. 

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

- Amparihy-Est 
- Nahampoana 
- Behara 

c. Distribution 

72,2 % 
61,2 % 
77,0 % 

La figure 5 indique la repartition mensuelle du nombre moyen de jours durant lesquels 
les precipitations ont atteint, ou depasse, 0,1 mm. L'echelle situee a droite du graphique 
fait ressortir une difference extremement nette entre les cinq stations situees au nord ou 
sur le versant est de la chaine principale, par rapport aux trois stations situees au sud de 
l'arc de l'Ivakoany, ou la frequence des precipitations est 2,5 fois pfos faible. 
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3 000 Manantenina 2 995 1 3 

Amparihy-Est 2 915,D 

2 500 

2 DOD 

1 500 

1 DOD 

Nabampoana 2 129, 2 ' 

Ranomafana 1 837, 4 

· Befataka 1 726, 1 

Fort Dauphin 1 574,3 

Esira 738_,4 

Behara 527, 6 

Andetsy 453 1 3 

13 

FIG. 3. - Pluviometrie moyenne mensuelle pour cinq stations dans le sud-est de Madagascar. Nous 
avons figure sur l'echelle de droite la hauteur moyenne d'eau re•;me annuellement pour toutes les sta
tions, y compris Fort-Dauphin. 
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Fm. 4. - Pluviometrie comparee pour trois stations, dans le sud-est 
(deux sur la cote est, une a l''ouest des chaines Anosyennes). 
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Fm. 5. - Moyenne mensuelle du nombre de jours de precipitations ~ 0,1 mm. 
L'echelle de droite indique leur nombre moyen annuel. 

2. Temperatures 

(Fig. 6) 

15 

Nous disposons des donnees relatives a trois stations : Amparihy-Est, Nahampoana 
et Behara, situees respectivement au nord-est, au sud-est et au sud-ouest du massif etu
die. 

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

Les temperatures moyennes mensuelles, egales pendant la saison fraiche, sont nettement plus 
elevees en saison chaude a Behara. (L'amplitude de leur variation est done plus grande d'envi
ron 2,5o dans cette station.) 
Les temperatures minimales moyennes mensuelles sont au contraire tres voisines en sa1son 
chaude mais de 2 a 30 plus basses en saison fraiche sur le versant ouest. 

118, 4 
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Les temperatures maximales moyennes mensuelles sont constamment de 3 a 5° plus elevees 
a Behara qu'a Amparihy-Est. (L'ecart le plus grand se situe en fevrier.) 
Cet ecart s'accentue encore pour les temperatures maximales absolues mensuelles. (Plus de 
450 ont ete enregistres en octobre.) 
Les temperatures minimales absolues mensuelles sont par contre assez voisines. Neanmoins 
Ies temperatures Ies plus froides. (3,5° en avril) ont ete enregistrees a Behara. 

TempBratures 
111ensuelles 

4;; 

40 

.JO 

25 

20 

1.5 

5 

0 

·--•' 
o----o 2 

J A S 0 N D J F M A M J 

maximales 
absoluea 

Txa 

moyennes 
rnaximaleii 

Tx 

Tm mayennes 

moyennes 
minim ales 

Tna 

minimal es 
absalues 

FIG. 6. - Comparaison des temperatures mensuelles pour trois stations dans le sud-est. 
1 : Amparihy-Est; 2 : Behara; les donnees concernant Nahampoana sont figurees par des asterisques non 

relies pour ne pas sui:charger la figure. 

c. - CLIMATS STATIONNELS 

Les donnees fournies par la meteorologie permettent d'etablir les diagrammes ombro
thermiques et les dimatogrammes pluviothermiques pour les trois stations climatologiques. 
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1. Diagrammes ombrothermiques 
(Fig. 7) 

Les diagrammes ombrothermiques n'ont ete traces que pour les deux stations d'Ampa
rihy-Est et de Behara, selon les methodes de H. GAUSSEN (l'echelle des temperatures, a 
gauche, est double de celle des precipitations). 

PJ.uvicm6tri.o 

AmparihyM Est 

Temp6raturc I moyenne 

-J 50 

4o 

JO 

20 

10 

JASONDJFMAMJ 

500 

400 
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200 

Tempiir'ature 
moyi:mne 

100 50 

40 

'JO 

20 

10 

0 0 

Pluviomiitrie 

Be hara 

100 

JASONDJFMAMJ 

FIG. 7. - Diagrammes ombrothermiques, selon H. GA ussEN, pour les deux stations d' Amparihy-Est 
et de Behara situees respectivement a l'est et a l'ouest des chaines Anosyennes. L'echelle des tem
peratures moyennes (en degre C) est double de celle des precipitations moyennes (en mm). 

a. Amparihy-Est 

Bien que la saison seche soit fortement accusee, il n'y a jamais au cours de l'annee 
de deficit en eau. Des conclusions analogues pourraient etre tirees du diagramme ombro
thermique de la station de Nahampoana. 
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b. Behara 

Au contraire, la cuvette de Behara accuse un deficit en eau important, depuis le mois 
d'avril jusqu'au mois d'octobre inclus. 

2. Climatogrammes pluviothermiques 
(Fig. 8) 

Les climatogrammes pluviothermiques etablis pour ~es trois stations d' Amparihy-Est, de 
Nahampoana et de Behara illustrent particulierement bien les caracteristiques suivant s : 

500 

·\MP.\H un ES r Jv 

400 

300 

200 

100 

Ternperature 
moyenne 

0 10 18 20 22 24 26 28 30 j 
Frn. 8. - Climatogrammes pluviothermiques compares de trois stat:ions dans le sud-est. Les mois ont 

notes par leur initiale ; leurs coordonnees correspondent a la precipitation moyenne mensuelle en or on
nee et a la temperature moyenne mensuelle en abscisse. 
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- differences considerables dans les totaux pluviometriques mensuels entre les versants est et 
ouest; 

- temperatures moyennes mensuelles tres voisines partout en saison fraiche ; 
- ces temperatures sont beaucoup plus accusees en saison pluvieuse sur le versant ouest. 

3. Comparaison des climats stationnels 

11 est possible de degager les caracteres suivants : 

Sur la cote est : 

- la pluviometrie totale annuelle est importante (pres de 3 m) ; 
- la saison pluvieuse est bien marquee, mais les moyenn,es mensuelles de saison seche restent 

importantes (il n'y a jamais de deficit en eau) ; 
- 'le nombre de jours de pluie est eleve (160 par an) et ne s'abaisse guere au-dessous de 8 par 

mois en saison seche. 

A l'interieur du massif (a basse altitude) (Ranomafana et Befotaka) 

- le nombre de jours de pluie reste eleve (140 jours) ; 
- les totaux pluviometriques sont sensiblement moindres (1 800 mm au lieu de 3 000 mm). 

(II n'y a pas de donnees sur les temperatures.) 

A l'ouest, au sud du Rebord Manambien : 

- le nombre de jours de pluie accuse une chute brutale (60 jours) ; 
- les totaux pluviometriques sont considerablement plus faibles, avec une longue saison seche 

marquant un fort deficit en eau ; 
- les variations des temperatures moyennes minimales et surtout maximales sont plus accusees 

que sur la cote est ; 
- les temperatures maximales sont plus elevees. 

A l'ouest, le climat est done beaucoup plus sec et plus ensoleille, avec des temperatures 
plus contrastees et surtout plus elevees. 

D. - OBSERVATIONS SUR LES HAUTS SOMMETS 

H. HuMBERT a rapporte, en 1935, ses premieres observations sur le climat general 
des hauts sommets dans les cha'lnes Anosyennes. 11 a relie, notamment, la nebulosite a la 
circulation aerienne a basse altitude. (fig. 9) : 

- Les pentes orientales (cc au vent »), formant obstacle, communiquent a l'alize un 
mouvement ascendant qui entretient une forte nebulosite et une pluviometrie elevee: 

- Les cretes sommitales provoquent, par decollement des courants aeriens sur leur 
flanc occidental (« sous le vent »), un mouvement tourbillonnaire a axe horizont~l sensi
blement parallele a la ligne de Crete. 

Ce retour ascendant des filets d'air vers l'arriere est a l'origine d'un epais bourrelet 
de nuees qui encapuchonne le haut du versant occidental a 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, a un effct de foehn 
echauffant et assechant du a la subsidence des masses d'air sur ce versant. 

Compte tenu de la faible duree de sejour sur les hauts sommets, les observations sur 
le climat general se reduisent a confirmer les remarques de H. HUMBERT, 1935, et aux 
notations suivantes : 

a. L'abondance des brouillards et des formations nuageuses resulte d'une grande 
instabilite des masses d'air. L'air chaud et humide des vents alizes heurte sous des angles 
varies des pentes tres raides, formant parfois de hautes falaises. Nous avons remarque 

ciel ctair forle ntbulostte 

Tourbillon 0 cixe horizontal 

DUES T 

Foehn 

pentes occidentates 

FIG. 9. - Circulation aerienne dans les cha!nes Anosyennes (d'apres H. HUMBERT, 1935, simplifie). 

la presence presque permanente, des les premieres heures de la matinee, de cumu
lifications en periode de beau temps. Par mauvais temps, !'ensemble des surfaces sommi
tales est pris clans des brouillards qui persistent toute la journee, et s'abaissent jusqu'aux 
environs de 1 000 m d'altitude. 

b. La forme des precipitations prend souvent l"allure de crachins persistants en alti
tude (en relation avec les types des nlllages). 

Ces observations concourent a montl!'er qu'une forte humidite doit regner sur les hauts som
mets, ce qui explique !'extension du reseau hydrographique de detail. Les plus petits thalwegs 
sont parcourus de filets d'eau s'elargissant parfois en petites mouilles et permettant aux animaux 
aquatiques de disposer d'importantes surfaces. 

c. Les temperatures minimales sont vo1smes de celles relevees a la meme 
periode a Anjavidilava (Andringitra oriental) mais les temperatures maximales sont 
inferieures a celles d'Anjavidilava, en rapport avec une periode d'insolation quotidienne 
plus courte. 11 est probable, bien que nous ne possedions aucun releve suivi, que le climat 
stationnel de la zone sommitale du massif nord des cha!nes Anosyennes soit, pendant toute 
l'annee, voisin de celui d'Anjavidilava defini dans R. PAULIAN et coll., 1971, a ceci pres 
que les brouillards et crachins sont encore plus persistants, la periode d'insolation plus courte 
et les temperatures maximales journa]ieres plus faibles. 

,, 
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IV. ETUDE MICROCLIMATIQUE 

A. - BrnTOPES TERRESTRES 

Le materiel et les methodes utilises sont les memes que ceux ayant servi lors de la 
premiere campagne. Malheureusement, les donnees du climat stationnel, pour toutes les 
altitudes inferieures a 1 900 m, ne sont pas conformes aux criteres des stations meteorolo
giques. En effet, sauf pour le sommet presque entierement denude, les releves ont du etre 
effectues sous couvert (entre 100 et 1 800 m d'altitude, les seules zones non forestees sont 
en effet constituees de parois rocheuses abruptes). 

Les enregistrements par formation n'ont pas une allure differente de ceux effectues 
dans le massif de l' Andringitra oriental (Anjavidilava) et ne justifieront done que de rapi
des comparaisons. 

Par contre, il a paru utile de completer l' etude precedente ·par une analyse plus precise 
des conditions locales pouvant exister dans un meme type de foret, a des distances rappro
chees, comme par exemple l'effet de crete et l'effet de ravin. 

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

Le profil est sensiblement identique a celui releve a 1 500 m d'altitude dans l' Andrin
gitra oriental. On notera tout de meme que l'humidite de l'air s'ecarte peu de 100 o/o. 

Cette foret fournit l'exemple le plus typique d'un effet de crete et de ravin. Le ravin 
se trouvait au pied d'une falaise abrupte. La figure 10 superpose les profils en crete et ravin 
pour une meme periode. Les deux premiers jours montrent l'effet de la fin d'une depres
sion tropicale : le ravin est relativement mieux protege que la crete des vents s'engouf
frant dans la vallee. 

La periode postcyclonique montre deux phenomenes interessants : 

- Le profil thermique journalier dans le ravin reste pratiquement constant (niveau et horaire 
des maxima et minima) ; le profil hygrometrique ne decolle que peu de 100 %. 

Par contre, le profil en crete montre un relevement progressif des temperatures moyennes, 
lllinimales et maximales. Correlativement, l'humidite atmospherique s'abaisse, en particulier 
les paliers correspondant aux brouillards en mouvement des periodes vesperales et nocturnes. 

- Les profils de crete et de ravin sont decales dans le temps. L'elevation de temperature le matin 
intervient d'abord au fond du ravin; generalement l'abaissement de la temperature, apres 
l'insolation matinale, intervient egalement d'abord au fond du ravin. 

Si, le matin, un phenomene de cc four » peut etre invoque. au fond du ravin, la crete 
etant alors tres ventilee, a partir de midi le phenomene s'explique moins bien. En effet, 
le soleil eclaire un peu plus longtemps la crete, mais rapidement crete et ravin sont submer
ges par les brouillards. Alors, le ravin parait se refroidir bien plus que la crete ; il est, le 
premier, envahi par des nuages qui proviennent" non pas de la vallee, mais d'une conden-
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sation sur place ; de plus, rapidement, des nuages descendent le long de la falaisc jusqu'au 
fond du ravin. 11 faut done admettre un ecoulement d' air froid le long de la paroi abrupte 
et une stagnation de cet air froid au fond du ravin. 

Si, pour uncertain nombre de groupes zoologiques, ce phenomene ne semble pas avoir 
d'incidence particuliere, il ap.parait que d'autres groupes, en particulier les Microarthro
podes de la litiere (ceux du sol sous-jacent vraisemblablement aussi) , reagissent au niveau 
de la synusie entiere. La litiere renferme, en effet, dans le ravin, une synusie de Collemboles 
de sommet de foret de montagne et meme de foret sclerophylle qui, normalement, se situe 
de 600 a 900 m plus haut, en altitude. 11 existe done, a 1 000 m, pour les Collemboles, une 
enclave montagnarde au milieu d'une formation de moyenne altitude. 

Le refrciidissement localise dans le ravin semhle etre au moins l'une des causes de cette 
anomalie. 

H.R. a 
+20cm 

l°C D 
+20cm 

24-J<l-1971 25-XI 

1400 m - - - - - -

26-Xi 27-XI 

crite---

ravin 

26-XI 29-XI 30-XI 1-Xll 

rc\lln ------

Fw. 10. - Effet de crete et de ravin dans la. foret dense humide de moyenne altitude (1 050 m). 
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2. Dalles rocheuses 

On se reportera aux enregistrements effectues a Anjavidilava (Andringitra oriental), 
mais avec des paliers a 100 % d'humidite atmospherique plus longs. 

CONCLUSION SUR LES BIOTOPES TERRESTRES 

Le massif nord des chaines Anosyennes est entierement compris dans la zone d'influence 
des vents d'est humides. De ce. fait, toutes les observations correspondent a celles effectuees 
dans l' Andringitra oriental. Certaines anomalies locales ont pu etre mises en evidence et 
sont dues au relief tres tourmente du massif et a son incidence sur les expositions aux vents 
dominants. 

B. - BrnTOPES AQUATIQUES ET HUMIDES 

Les resultats concernent la temperature et le pH; ils out ete obtenus avec cinq ther
mometres Maxima-Minima permettant d'apprecier le demi-degre, et dont les echelles ont 
ete controlees a l'aide d'un thermometre de precision servant de reference. Toutes les tem
peratures sont exprimees en degres Celsius. Le pH est estime a l'aide d'un papier indicateur 
Merck dans une echelle de couleurs allant de 5,4 a 7,0 par deux dixiemes. 

1. Temperatures 

a. Camp 7, altitude 1 900 m 

Les temperatures maximales et minimales quotidiennes ont ete relevees, durant une 
semaine, dans les trois stations suivantes : 

- Un petit ruisseau drainant la cuvette sommitale ou trois thermometres immerges ont ete dis
poses: T2, dans une mouille de 2 X 3 metres; T3, dans l'axe du cours <l'eau; T4 , sous un sur
plomb de la berge OU de nombreux Batraciens dulgaquicoles se refugient pendant la journee. 

- Une fente entre deux roches situees a proximite du ruisseau precedent et tapis· ees de Mousses 
tres humides qui servaient d'abri a des Batraciens rupicoles. Le thermometre T5 a ete place 
a une profondeur d'environ 60 centimetres. . 

- Comme element de reference, le thermometre T 1 a ete place a 1,25 m du sol, a I' ombre, en lisiere 
d'une petite foret. 

Les resultats sont rassembles dans le tableau II. 
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TABLEAU II. - Temperatures relevees au camp 7 (altitude 1900 m). 

(m = minimum ; M =maximum) 

T 1 T 2 T3 T 4 T 5 
IDA TES OBSERVATIONS 

air mouille courant s/s berge s/s roche 

18-XI-71 m 15,5 14,5 14 13,5 13 Temps couvert. 
19-XI-71 M 17,5 16,5 16,5 17 15 Rares eclaircies. 

ill 10,5 13:,5 14 13 13 Pluie nocturne. 
20-XI-71 M 17,5 15,5 15,5 15,5 ,15,5 Temps couvert, tres rares eclaircies. 

17 h 15 14,5 15,5 15 15 
m 15 14,5 15 14 13,5 Pluie. 

21-Xl-71 M 20 15,5 16,5 17,5 18 Temps partiellement couvert. 
17 h 15,5 15,5 16 16,5 15,5 Crachin a 17 heures. 
m 12 14,5 14,5 14 14 Pluie. 

22-XI-71 M 18 16 16,5 17 16,5 Temps couvert, quelques eclaircies. 
17 h 13,5 15,5 15,5 16 15 

rn 8,5 14,5 15 13,5 12,5 Brouillard. 
23-XI-71 M 16 15,5 17 16,5 15,5 Temps hrumeux. 

17 h 10,5 15 15 15,5 13 
m 8,5 14 14 13,5 12 

24-XI-71 M 16 16 16 16,5 15 Brouillard et crachins. 
17 h 10,5 15,5 15,5 15,5 13,5 
m 8,5 14,5 14 13,5 12 

25-XI-71 :M 15,5 16 15,5 16 15 Brouillard et crachins. 
17 h 12 15 15 15 13,5 

m 9,5 14,5 14 13,5 12 
26-Xl-71 Sh 12,5 14,5 14,5 14,5 13,5 

b. Camp 5, altitude 1 050 m 

Trois series de releves out ete obtenues (tabl. III) : 

- T1 : dans l'air; 
- T 2 : dans un tres petit cours d'eau tombant en cascade des cretes sommitales ; 
- T 3 : a 30 centimetres de profondeur dans un abri sous roche tres humide situe a proximite 

immediate du cours d'eau precedent. 

Les tableaux II et III permettent d'apprecier : 

- un amortissement tres net de l'amplitude quotidienne des variations de tempera
ture par rapport a celles relevees dans l'air, a l'ombre (1 a 2° au lieu de 6 a go) ; 

- la stabilite' thermique un peu moins grande dans l~s abris sous roche que clans les 
eaux courantes. 

Ces valeurs fournissent une estimation des temperatures effectivement supportees 
par les anima ux. 
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TABLEAU III. - Temperatures relevees au camp 5 (altitude : 1050 m). 
(m = minimum ; M = maximum) 

DATES 
T 1 T 2 T 3 

OBSERVATIONS air courant abri s/s roche 

29-XI-71 m 13 Beau temps jusqu'a 12 h. 
M 23 16,5 16 Couvert ensuite. 

17 h 16,5 16,5 
30-XI-71 m 14,5 15,5 15 Beau temps le matin, couvert I' a pres 

M 21 17 17,5 midi. 
17 h 16,5 16,5 Pluie d'orage a 17 h (6 mm). 

1-XII-71 m 15 16 15,5 Beau temps le matin, couvert a par-
M 17 17 tir de 11 h. 

17 h 16,5 16,5 Pluie l'apres midi. 

2-XII-71 m 15,5 15 Ciel clair. 
5h 16 16 

c. Les donnees ci-dessus, relevees sur les memes stations pendant plusieurs jours 
successifs, peuvent etre completees par des lectures effectuees lors des deplacements le long 
de la Mananjary et de la Ranomandry (tabl. IV). Ces dernieres lectures concernent uni
quement les eaux courantes. 

TABLEAU IV. - Quelques temperatures de l'air et de l'eau dans la riviere Mananjary-Rano
mandry a differentes stations (m = minimum; M = maximum). 

'/ 
Ambana Bekazaha Camp 3 

'I 
Ranomandry Camp 4 

Alt. 90 m Alt. 200 m Alt. 750 m Alt. 500 m Alt. 550 m 
DATES 

[ Air Eau l Air Eau Air Eau I Air Eau Air Eau 

9-VII-71 18h 25 24,5 
m 21 24 
6h 23 

10-VII-71 
18h 16 
m 14 14,5 
7h 14,5 15 

11-VII-71 
16h 30 17 pas 
m 14,5 d'eau 
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DATES 

Ambana 
Alt. 90 m I 

Bekazaha 
Alt. 200 m I 

Camp 3 
Alt. 750 m I 

Ranomandry 
Alt. 500 m l Camp~ 

Alt. 550 m 

[ Air Eau [ Air Eau [ Air Eau [ Air Eau I Air Eau 

6 h 30 17 -
12-VII-71 10 h - 14,5 

18 h 17 14,5 
m 15 14 
M 20 -

13-VII-71 
17 h 30 17,5 14,5 
m 14 13,5 
7h 15 14 

14-VII-71 
18 h 19 1fl 
m - 15 

15-VIl-71 7 h 30 - 15 

2-XJI-71 10 h 30 21 
21,5 

10 h 30 22 
3-XII-71 22,5 

18 h 27,5 25,5 

4-XII-71 6h 24 24,5 

Ces donnees, bien que disparates, constituent les premieres indications sur les tempe-
ratures de l'eau, le long de cette riviere. 

2. pH 
Les valeurs suivantes out ete relevees (tabl. V). 

TABLEAU v. 

LocALITEs ALTITUDES DATES HEURES Lrnux TO pH 

Camp 7 1 900 m 22-XI-71 17 h mouille 15,5 5,5-5,4 
eau courante 15,5 5,5-5,4 
eau de suintement 15 5,7 

Camp 4 550 m 2-XII-7t 10 h 30 flaque avec feuilles 
mortes 22 5,8 

mouille 22 5,6 
eau courante p1 
(Ranomandry) ( 21,5 5,6 

Belrnzaha 200 m 3-XII-71 10 h 30 eam courante \22 
(Mananjary) ( 22,5 5,5 

Ambana 90 m 3-XII-71 18 h mare 25 5,6 
Soavafa 50 m 4-XII-71 10 h 30 mare 26,5 5,5 
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Ces valeurs sont sensiblement les memes que celles relevees dans le massif de l' Andringitra , 
et les memes considerations peuvent etre appliquees. 

V. GROUPEMENTS VEGETAUX 

La presentation des groupements vegetaux sera identique a celle precedemment uti
lisee dans l' Andringitra (R. PAULIAN et coll., 1971) avec les definitions qui ont ete preci
sees dans une etude recente (J. L. GuILLAUMET et J. KoECHLIN, 1971). Chaque milieu 
vegetal est accompagne d'un sigle qui, localise geographiquement, permettra aux specia
listes un libelle concis de leur materiel. 

Il etait du plus haut interet, comme il a ete dit dans l'introduction, d'etudier le versant 
oriental du massif dans sa totalite, c'est-a-dire de definir d'une maniere aussi precise que 
possible l'etagement, comparable a ce qu'on en conna'lt au versant occidental (H. HuM
BERT, 1935). Nous ferons cependant une reserve : la configuration du massif, en particulier 
la profondeur de la vallee de penetration et la presence d'une falaise subverticale entre 
1100 et 1 700 m, et la proximite de l'ocean lndien sont responsables de certaines modifi
cations locales dans l'etagement et en particulier d'une heterogeneite plus ou moins impor
tante au sein de la formation dominante. Mais l'accent a ete mis, c'est l'objet de la RCP 225, 
sur les formations d'altitude, les autres n'etant definies que physionomiquement et geo
graphiquement. 

A. - ETAGE DE BASSE ALTITUDE 

Des prelevements zoologiques ont ete effectues dans deux types de forets 1 sensible
ment differents : 

- foret d' Analalava sur la zone comprise entre la cote et les premieres collines ( 10-30 m 
d'altitude) ; 

- foret des premieres pentes de Soavala a Ranomandry, entre 30 et 700 m d'altitude. 

Les deux sont des forets denses humides scmpervirentes. 
La foret d' Analalava est complexe parce que etablic sur des sols podzoliques et ferral

litiques. Elle est tout particulierement riche en palmiers, Pandanus et Uapaca. On notera 
l'abondance de Humbertia madagascariensis, unique representant de la famille endemique 
des Humbertiacees et qui est etroitement localise au sud-est de l'lle. 

Cette foret est un des derniers vestiges de ce que pouvait etre la vegetation de cette 
zone cotiere en arriere des sables recents. Partout ailleurs elle est detruite et remplacee 
par des savanes a lmperata cylindrica, Hyparrhenia rufa et Aristida similis (J. BossER, 
1969). Seuls les bas-fonds conservent une vegetation originelle ou abondent les Pandanus 
(P. rollotii, P. imerinensis, P. platyphyllus ... ) et le Ravenale. 

1. 11 n'y a pas de foret littorale dans la region de Manantenina, mais nous avons pu en voir dans la 
region de Fort-Dauphin (foret de Mandena). Ellene differe pas fondamentalement de ce qu'elle est ailleurs 
sinon par la presence de quelques especes qui lui sont peut-etre propres. 
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La foret des premieres pentes, jusqu'a 700 metres, est trop complexe pour que l'etude 
en ait ete abordee, qui n'entrerait d'ailleurs pas dans l'objet de cette RCP. 11 faut signaler 
son tres bel etat de conservation ; parcourue et habitee au moins temporairement autre
fois, comme nous l' ont prouve les vestiges d'industries et les monuments funeraires que 
nous y avons rencontres, la foret semble parfaitement climacique. Les ultures s'arretent 
aussitot que le relief s'accentue, et les villageois ne penetrent que peu le long de la riviere. 

2 
Fourre erit:oi'd11 

Etage de monta9ne 

Etage de moyenne altitude 

Foret de'1$e 
humide sempervirente 

11 

2DD0m 

lfBDOm 

t1700m 

illfDOm 

Fm. 11. - 1. Succession altitudinale de.s etages et des types de v'getation. 
2. Repartition, selon la topographie et les sols, des formations vegetales climaciques d l'etage de montagne. 

Nous noterons l'abondance des facies de ravins, riches en especes s iaphiles : Strepto· 
carpus, Begonia, Cyatheacees ... , et les facies de cretes (Bekazaha-Ranoman ry, entre 600 et 700 
m) caracterise~ en particulier par l'abondance de Bambous lianescents (Cephalostachyum, 
Nastus, Ochlandra) et de Pandanus et par la faible hauteur generale de la foret. 

B. - ETAGE DE MOYENNE ALTITUDE 

Dans notre etude de la vegetation de l' Andringitra, nous remarquions (R. p A ULIAN 

et coll., 1971 : 235, note 1) qu'il n'avait pas ete fait, au Congres de Yangambi, de distinc
tion biologique ou physionomique entrc les forets de basse et moyenn altitudes et qu'a 
Madagascar les criteres de differenciation devaient etre la reduction de la stratification, 
la nature herbacee du sous-bois et l'abondance de Bryophytes. 

Les observations que nous avons faites cette annee confirment cet e maniere de voir. 
En particulier, c'est la nature du sous-bois qui est le caractere differ mtiel fondamental 



FIG. 12. - 1. Foret dense hurnide de rnontagne. 
2. Foret dense sclerophylle de rnontagne. 3. Fourre ericoide de rnontagne. 

1. Eugenia sp., 2. Weinmanniarutenbergii Engl., 3. Croton sp., 4. Oncostemon sp., 5. Weinmanniasp., 6. Cupho
carpus sp., 7. Pandanus cf. sparganioides Bak., 8. Ocotea sp., 9. Cyatheacee, 10. Medinilla sp., 11. Arun
dinaria sp., 12. Schefflera myriantha (Bak.) Drake, 13. Cyperus tsaratananensis Cherrn., 14. Polystichum 
coursii Tard., 15. Impatiens spp., 16. Philippia spp., 17. Barnbou (n° 3954), 18. Cyatheacee, 19. Blech
num sp., 20. Senecio pleianthus H. Hurnb., 21. Eugenia sp., 22. Agauria sp., 23. Vaccinium secundi
fiomm Hook., 2t,. 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 foret. Alors qu'en basse altitude la strate inferieure est presque exclu
sivement constituee de plantes sous-ligneuses dont les Palmiers nains si etonnamment varies 
et nombreux a cet etage, a moyenne altitude le sous-bois est essentiellement herbace. Ce 
sont les Acanthacees qui y jouent le role fondamental avec quelques Labiees ; les Palmiers 
nains sont pratiquemerrt inexistants. q'est aussi a cette altitude que l'on trouve le maximum 
de grands Streptocarpus plus ou moins ligneux (S. suflruticosus, S. glabrifolius et S. cam
panulatus). 

Dans la region etudiee au relief tres tourmente, on reconnait facilement un facies de 
crete et un facies de ravin. Le premier presente deux variantes, l'une typique a sous-bois 
herbace dense, l'autre a sous-bois herbace clair qui par sa composition se rapproche beau
coup plus de l'etage inferieur. On peut penser que c'est une remontee de celui-ci a la faveur 
de conditions edapho-climatiques plus proches de la basse altitude que de la moyenne. 
Le facies. de ravin est caracterise par l' abondance des blocs de rochers venus de la falaise 
surplombante qui amene la proliferation des Pteridophytes. La foret est ici plus hasse, 
plus riche en lianes et il en resulte un confinement remarquahle qui entraine des conditions 
microclimatiqucs particulieres. 

c. - ETAGE DE MONTAGNE 

1. Foret dense humide de montagne a Bambous 

L'etage montagnard est limite a ~a partie inferieure par une ceinture a Bambous (Arun
dinaria sp.) que nous definirons com~ne << foret dense humide de montagne a Bambous >>. 
Elle est situee entre 1 700 et 1 800 metres d'altitude. 

Cette formation appartient a l'etage montagnard par : 

- sa physionomie : pres:ence de deux strates, st.rate superieure de 4 a 5 metres de hauteur, 
troncs tortueux, absence presque tot.ale de lianes, richesse en epiphytes, presence d'assez nombreux 
Bryophytes sur le sol ; 

- ses caracteristiques biologiques : Jeuilles de petites dimensions, strate inferieure herbacee ; 
- sa florP : dominance d'especes de 1'.etage de montagne notamment le genre Arundinaria, 

tres faible penetration des especes des et.ages inferieurs. 

11 est possible que la raideur de la pente entre 1 700 et 1 800 metres soit responsahle 
de la presence de cette foret ; les Arundinaria, ici comme dans l' Andringitra, semblant 
apprecier cette position. 

Au-dessus de 1800 metres et pratiquement jusqu'au sommet, se trouvent la foret 
dense humide de montagne et ses formes edapho-climatiques que sont la foret dense scle
rophylle et les fourres de montagne malheureusement detruits en grande partie. 

2. Foret dlense humide de montagne 

Deux foret~. denses humides de montagne ont ete etudiees : l'une exposee a l'est sur 
le versant principal, l'autre exposee a l'ouest dans la partie superieure de la Ranomandry. 
Elles ne sont hotaniqUJement pas differentes mais la premiere est reduite a de petits f:rag-
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ments sur sol epais dans les creux alors que la seconde s'etend assez largement sur une 
belle pente. La figure 12-1 en montre les caructeristiques physionomiques et la stratification. 

La composition floristique 1 etait la suivante : 

- Strate superieure : Eugenia sp., Pandanus cf. sparganioides Bak., lVeinmannia 
rutenbergii Engl., Weinmannia sp., Oncostemon sp., Croto·n sp. (n° 3905), Ocotea sp., Schef
fiera monophylla (Bak.) Bernardi, Cuphocarpus sp. 

- Strate arbustive : Rubiacees (2 especes), Cyathea dregei Kze., Gymnosphaera sp. 
(n° 3926), Arundinaria sp. (n° 3946) abondant par places. 

- Strate herbacee: Acanthacees (2 especes, abondantes), Impatiens (2 especes), Tachia
denus sp. (n° 3915), Peperomia sp., Urticacee sp., Streptocarpus sp. (n° 3906), Asplenium 
friesiorum C. Chr. var. nerophilum Ballard, Lonchitis glabra Bory, Polystichum coursii 
Tard., Fougere (n° 3910), Cyperacees (2 especes dont Cyperus tsaratananensis Cherm.) 
en grosses touffes tres abondantes par places. Pas de Mousses. 

- Pas de lianes. Epiphytes abondants : Asplenium sp., Hymenophyllum sibthor
pioides Mett., Hymenophyllum sp., Peperomia sp., Senecio frani;oisii H. Humb., Kalanchoe 
porphyrocalyx (Bak.) Baill, Medinilla sp., Schefflera myriantha (Bak.) Drake, diverses Orchi
dees, manchons de Bryophytes et Lichens sur les troncs et grosses ~ranches. Kalanchoe 
gracilipes Baill., Peperomia sp., Orchidees (2 especes), Mousses (3 especes), Hepatique sp. 
et plusieurs Lichens sur les moyennes et petites branches. 

3. Foret dense sclerophylle et fourre arbustif 

Ces deux groupements sont des variantes edapho-climatiques de la precedente (fig. 12-
2 et 3). 11 ya tousles intermediaires de l'un a l'autre. Nous n'en rappellerons pas les carac
teres physionomiques et biologiques ; mais nous insisterons sur le fait que, dans la region 
etudiee, les restes en sont particulierement beaux et representatifs. 

Le tableau VI donnera une idee des ressemblances et des differences floristiques dans 
les deux formations. : 

EsPECES 

PETITS ARBRES 3-4 ID 

Philippia sp. (n° 3936) 
Pittosporum humbertii Cuf. 
Philippia sp. (n° 3957) 
Philippia sp. (n° 3958) 
Agauria sp. (n° 3959-60-61) 

TABLEAU VI 

FORET 
SCLEROPHYLLE FOURRE 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

OBSERVATIONS 

Voir Ph. cauliflora Roehr. 
Plus abondant que no 3957. 
Formes a toutes petites feuil-

les (cf. A. buxifolia Comm.). 

1. Les echantillons recoltes ont ete deposes au Laboratoire de Phanerogamie du Museum national 
d'Histoire naturelle et au Centre ORS TOM de Tananarive. MM. G. CREMERS et A. RAKOTOZAFY du Labora
toire de Botanique du Centre ORSTOM de Tananarive ont contribue a leur determination. 



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

EsP:EcEs 

W einmannia cf. humblotii Baill. 
(no 3962-63-64) · .. . 

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

Eugenia sp. (n° 3966) 
Symphonia sp. (n° 3967) 

Schefflera, cf. farargeri Bernardlli 

ARBUSTES 1-3 m 

Senecio pleia.nthus H. Humh. 
Helichrysum sp. (n° 3935) 
Helichrysum bracteiferum (DC.) 

H. Humb. 
Vaccinium secimdiflorum Hook. 

Bambou (n° 3947) 
Vernonia delapsa Bak. 
Schismatodada sp. (n° 3950) 
Stenocline inuloides DC. 
Aster sp. (n° 3952) 

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

LIANES 

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

phila H. Perr. 

HERB ES 

Pelargonium madagascariense Bak. 
Tachyadenus sp. (no 3913) 
Gleichenia madagascariensis C. Chr. 
Thesium humbertii Cav. et Kerau-

dren 
Blechnu.m sp. 
Costularia sp. (no 3971) 
Peperomia sp. 

FORET 

SCLEROPHYLLE 

x 

x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 

x 

x 

FOURRE 

x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 

x 

x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

OBSERVATIONS 

Grande variabilite. 

Peut-etre espece nouvelle, ar· 
huste a fleurs jaunatres. 

Le plus grand arhre de ces 
formations. 

Souvent prostre dans le four
re. 

Erige : 2 a 3 m de haut. 

Espece vraisemhlablement 
nouvelle. 

Forme tres peu poilue. 
Vraisemblahlement nouveau. 
Tres ahondant. 
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Sur ces 32 plantes recensees, 12 sont commune.s aux deux formations, 1 seule semble 
etre speciale a la foret dense sclerophylle, les autres (19) au fourre. Celui-ci serait done plus 
riche que la foret, sa structure lache qui laisse largement passer la lumiere favorise les plantes 
heliophiles, alors qu'en foret sclerophylle la faible hauteur ne permet pas le developpement 
de plusieurs strates. 

Le tapis de Bryophytes est important clans les deux formations ; il se presente sous 
forme de coussins ou de bosses d'une epaisseur depassant souvent 50 cm et ou les sphaignes 
jouent un grand role (3 especes principales : n°s 3938, 3939, 3948). Cette strate est riche 
aussi en Lichens (Cladonia div.· sp. et Lichens foliaces). Les appareils souterrains d'Orchi
dees sont nombreux mais ce n' est pas la saison de vegetation et de flora is on. 

Les epiphytes sont moins nombreux que clans la foret dense humide de montagne ; 
les Philippia, nombreux et dominants par place, ne sont pas favorables a leur implanta· 
ti on. 

Les Loranthacees sont assez nombreuses, nous avons note en particulier Backerella 
cla9ata (Desrouss.) S. Balle var. lenticellata (Bak.) S. Balle et Viscµm cf. tieghemii S. Balle, 
p~rasites sur Eugenia, et le minuscule Korthalsella madagascarica Danser sur Philippia. 

Quand le sol s'amenuise, presence de rochers, le fourre s'appauvrit en especes en faveur 
du Bambou (n° 3947) et des Philippia; on passe insensiblement aux groupements sur rochers. 

4. Vegetation rupicole 

Au sommet les rochers sont assez abondants, leur vegetation est essentiellement ligneuse 
et, comparativement a ce qu'il en etait des formations semblables de l' Andringitra, tres 
pauvre. 

. Les arbustes (50 cm-1m ), detruits presque totalement sauf clans quelques stations 
abritees, sont : Philippia sp. (n° 3941-42), Dombeya seyrigii J. Arenes, Psiadia dracaeni
folia H. Humb., Helichrysum ful9escens DC. et Helichrysuni cf. 1Jaginatum H. Humb., Sene· 
cio 9angaindrani Sc. Ell. 

Les autres especes sont des plantes crassulescentes, Aloe (2 especes), Kalanchoe sp., 
ou des herbes, Xerophyta dasylirioides, Graminees et Cyperacees diverses, non fleuries 
en cette saison, et, plus rarement sur.les faces exposees a l'ouest : Streptocarpus sp. (n° 3912), 
Tachiadenus sp. (no 3914), Impatiens sp. (n° 3917), Phyllantims sp. (n° 3918) qui est presque 
arbustif. 

La principale caracteristique de ce type de vegetation est sans nul doute sa pauvrete. 

5. vegetation liee a I' eau 

La cuvette centrale du sommet est drainee par un ruisseau qm, a en juger par les 
squelettes d'arbres, devait etre entoure par le fourre de montagne. Mais a la suite de la 
destruction de celui-ci la vegetation :ripicole plus OU moins hygrophile a pu s'etendre. 

Parmi les quelques rares Cyperacees et Graminees (en particulier Arundinella nepa-
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lensis Trin.), on notera la presence de Phellobium madagascariense Bak. et Linum emir
nense Boj., Alchemilla cryptantha Steud., Hydrocotyle spp. A signaler aussi la presence de 
Restio madagascariensis Cherm. 1 

6. Destruction des formations du sommet 

L,e sommet montre differentes formes. de vegetatiion due:s aux .feux ; le dernier incen
die date de fevrier 1971, soit a peine 111n an avant notre passage, et dans une vegetation 
auparavant climacique qu'il est facile de reconstituer par comparaison avec les restes intacts 
et grace aux squelettes des arbres. En descendant vers l'ouest, on arrive rapidement a des 
formes de vegetation continuellement soumises aux £eux et qui ne sont plus constituees 
que de Graminees banales. 

La vegetation recemment detruite est remarquable par les nombreux squelettes des 
especes ligneuses originelles, les rares ·rejets de souches (Agauria et surtout Vaccinium), 
la disparition totale du tapis de Bryophytes et la mise a nu du sol, sauf dans les endroits 
humides ou les sphaignes ont pu rester. La colonisation se fait par les especes originaires 
des plaques rocheuses [ Senecio ranga.indrani Sc. Ell., Helichrysum fulrescens DC., Psiadia 
dracaenifolia H. Humb., Philippia (n° 3941 - 3942)] ou des fourres voisins [Vernonia delapsa 
Bak., Senecio pleiantha H. Humb., Helichrysum sp. (n° 3935), Helichrysum bracteiferum 
(DC.) H. Humb., Philippia cf. pilulifera H. Perr.]. Les herbes sont peu abondantes, sauf 
Linum emirnense Boj. et Pelargonium madagascariense Bak. Les plantef', non representees 
dans les formations climaciques de montagne, sont extremement rares : Pteridium aqui
linum (L.) Kuhn, Solanum nigrum L. Ce sont des especes banales de recrue qui ne proli
fereront que si la destruction s'accent111e. 

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

Dans les endroits humides, il y a aussi appauvrissement par disparition des elements 
ligneux, en faveur des Cyperacees et Graminees (eill particulier Panicum spergulifolium 
A. Cam.). Cet appauvrissement au profit d'especes plus banales se fait sentir aussi sur les 
plaques rocheuses. 

D. - CONCLUSIONS 

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

Floristique 

- Alors que les modifications altitudinales sont progressives dans les etages orien
taux de basse et moyenne altitudes, il y a une discontinuite importante au niveau de la 

1. L'echantillon recolte correspondrait assez bien a la var. humbertii Cherm. caracterisee par << l'inflo
rescence femelle reduite a un seul epi terminal 1-3 flare» (H. PERRIER DE LA BATHIE, 1946 : 3). Or, en fait, 
cl.e l'Ibity a l'Andohahelo, chaque population de R. madagascariensis di!ffere des autres et il serait po:ssible 
decreer des quantites de varietes. Comme le fait remarquer !'auteur ci1te ci-dessus (p. 4), la var. humbertii 
passe au type de l'espece, et on peut preciser que la population de l'Andohahelo presente une plus forte 
proportion d'inflores~ences reduites a un seul epi terminal que les autres. Comme pour les autres carac
teres variables de cette espece, il faut voir la le .resultat d'une derive genetique a l'interieur d'une popu
lation isolee. 
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foret a hamhous (entre 1 700 et 1 800 m). Dans l'etage de montagne les differences sont 
importantes entre foret dense humide, formation pluristratifiee, d'une part, forets scle
rophylles et fourres, formations plus ou moins ouvertes et a stratification confuse, les pre
mieres ne meritant qu'a peine le nom de foret 1, d'autre part. 

- Forets sclerophylles, fourres et groupements rupicoles presentent floristiquement 
(et physionomiquement) un continuum dont l'etude, plus qu'ailleurs peut-etre, doit faire 
appel a la notion de groupe ecologique. 

- Les especes des premiers recrus viennent essentiellement de ces formations ; c'est 
seulement quand la degradation va en s'accentuant que les especes hanales, plus compe
titives, prennent le dessus. 

- Les chaines Anosyennes clans leur ensemble et les parties elevees tout particuliere
ment sont un centre de differenciation specifique important (H. HuMBERT, 1941 : 35-36). 
Nous n'avons pas insiste, dans cette presentation du massif, sur cet aspect qui sera etudie 
ulterieurement ainsi que ·la repartition altitudinale de certains taxons. 

Climax de l' etage montagnard 

Sur le versant oriental jusqu'a 2 000 m, le climax est essentiellement ligneux; le cli
max climatique est la foret dense humide de montagne. Les diverses formes de foret scle
rophylle et de fourres remplacent celle-ci lorsque la minceur des sols et l'accentuation des 
caracteres climatiques (ahaissement de la temperature, vent, variation de l'humidite) 

Etage de montaqne EST 

Etage de moyenne altitude 
1JDDOm ,7oom. 

1

20 ,170Dm 

Om ___ _;__ ___ i..._ ___ _:=--=_::_-=..~!:!l!~~~li!~~~~--~-= 

OU EST 

!::::: : 
I I 

Dm~~~j_•1 _j_•I __l__L_ 
Sud Ouest Pentes 

occidentales 

Centre 

iii/I,/ Foret dense humide semper
virente 

'1IWll Foret dense sclerophylle et 
fourres de mont.

lllmll Cultures 

......._ Savane orientale 

1.tt Foret dense sderophylle 
:lollc Foret basse caducifolie'e 

M ((Bush )) a Adansonia 

~ «Bush)) a Didiereacees et. 
~P.horbia 

Fr_G. 13. - Etagement sur le versant est, a la latitude de Manantenina. 
Etagement sur le versant ouest de l'Andohahelo (H. HuMBERT, 1935). 

1. D'ou le terme de cc silve n propose par H. PERRIER DE LA BATHIE (1921 : 146-147) : cc ce n'est ni une 
vraie foret, car la futaie est trop basse, ni un vrai cc bush >>, car on y peut encore distinguer deux etages. 
C'est une vegetation intermediaire, plus proche pourtant de la foret que des broussailles n. 
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sur les cretes et certaines pentes n'en permettent plus !'existence. Elles peuvent etre con
siderees comme des paraclimax 1. 

- Jusqu'a 2 000 metres, originellement, les plaques de rochers sont riches en elements 
ligneux, la vegetation marecageuse ripicole est tres limitee et les arbustes y abondent ega
lement. Les plantes caracteristiques de ces milieux sont alors tres localisees. 

- Grace a ces observations et a ce que nous avons pu observer dans le massif de 
l' Ankaratra, nous pouvons affirmer d'une fagon certaine que les formations herbeuses 
de l' Andringitra etudiees l' an demier (en particulier sur le plateau d' Andohariana entre 
2 000 et 2 100 m) sont d'origine secondaire, ainsi qu'une grande partie des fourres, actuels 
stades de reconstitution du climax 2• 

Comme nous l'avioris suggere {R. PAuLIAN et coll., 1971 : 248), il para1t certain CJ[Ue 
l'absence de vegetation forestiere au-dessus .de 2 300 m (limite inferieure de la grande zone 
rocheuse continue) dans l' Andringitra ne tient qu' a l' absence de sol. 

- De ce fait il n'existe pas d'etage de haute montagne a Madagascar 3, cet etage 
etant, pour le botaniste, caracterise par l'absence totale d'arbres a !'exception des Senecio 
et Lobelia geants, inexistants a Madagascar. 

Par contre, la nature meme de ces sommets, la discontinuite de la vegetation, les sur
faces importantes occupees par les groupements ouverts que sont les forets sclerophylles, 
les fourres, les groupements rupicoles, ripicoles ou de marais, out permis !'implantation 
de plantes indeniablement de hautes montagnes qui y out trouve, au-dessous de leur limite 
normale, des stations favorables. 

Etagement 

L'etagement sur le versant oriental de Madagascar est, classiquement ( derniere mise 
au point dans H. HuMBERT, 1965}, le suivant : 

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

Il nous semble judicieux d'abaisser legerement les limites dans le nord de la cha'ine 
Anosyenne a 700 et 1 700 m. Plus au sud, H. HuMBERT (1935 : 582) fixait cette limite a 
600 m en not.ant que « la transition entre la foret du domaine oriental et celle du domaine 
central (assimilable a l'etage de basse .altitude et celui de moyenne altitude) se presente 

· 1. << Groupement stable, different .du climax, et ne couronnant que les series progressives sur les sols 
incapables de supporter le climax. » J. LEBRUN et G. GILBERT, 1954 : 65. 

2. Andringitr·a. Types de vegetation secondaire : hauts fourres arbustifs a Philippia div. sp. et bas 
fourres arbustifs du plateau d'Andohariana, 2 000-2 100 m; prairies altimontaines de Manjarivolo, 
1 700-1 800 m, et du plateau d'Andohariana; bosquet a Agauria d'Andohariana. 

Types de vegetation degradee: foret sclerophylle et haut fourre arbustif de Marositry, 2 000 m (R. PAu
LIAN et coll., 1971 : 236-250). 

3. Et encore moins de domaine des hautes montagnes : « le concept meme d'une region reunissant 
les etages alpins et subalpins (a Madagascar etages des montagnes et des hautes montagnes) de sommets 
geographiquement separes, peut etre refute sur le plan des principes )) et ... (( plutot que de reun:ir dans une 
meme unite chorologique des territoires eloignes sous pretexte de quelques similitudes floristiques, il nous 
parait preferable de considerer un massif montagneux oomme une entite phytogeographique dont les eta
ges dependent les uns des autres et se succedent a la fagon d'une catena, sans s'opposer ». H .. JACQUES FELIX, 
1970 : 91 et 92. 
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sous cette latitude deja elevee, a une altitude un peu inferieure a celle OU elle se presente 
vers la mi-longueur de l'lle et plus au nord ». 

Ceci se justifie par la latitude de la cha'lne (superieure a 24° sud), la proximite de la 
mer et les modifications climatiques qui en resultent. 

II etait interessant de comparer l'etagement altitudinal sur le versant oriental a ce 
qu'il est sur le versant occidental (H. HuMBERT, 1935 : 580-588, fig. 1) Iegerement plus 
au sud. On voit alors precisement l'ambigui:te qui existe a Madagascar entre divisions phy
togeographiques (Regions et Domaines) et etagement altitudinal. Ceci demandera a etre 
etudie plus precisement. 

LISTE DE MILIEUX ETUDIES PAR LOCALITES 

Etage de basse altitude 0-700 m 

- Foret dense humide sempervirente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F.D.H.B.A. 
- Analalava 
- Soavala - Ranomandry 

Facies de crete (600-700 m) Bekazaha - Ranomandry 

Eta,ge de moyenne altitude 700-1 700 m 

Foret dense humide sempervirente camp 1050 m........................ F.D.H.M.A. 
Facies de crete 

- sous-bois herbace dense 
- sous-bois herbace clair 

Facies de ravin 

Etage de montagne au-dessus de 1 700 m 

- Foret dense humide a Bambous .................................. · ... . 
Foret dense humide .. , ............................................. . 

orientee a I' est . 
orientee a I' ouest 

- Foret dense sclerophylle .......................................... . 
- Haut fourre arbustif ............................................... . 
- vegetation rupicole ................................................ . 
- Vege~ation _Iiee ~ reau ............................................ · · 
- R~c~us :'lpres b~uhs .. : .... ; ........................................ . 
- Vegetat10n rup1cole degradee .......................... , ............. . 
- Vegetation degradee liee a l'eau ..................................... . 

VI. COLLECTES 

A. - GROUPES ZOOLOGIQUES 

Les groupes zoologiques suivants out ete recoltes : 

ln>Jertebres : 

• Microarthropodes et faune du sol en general : J.-M. BETSCH. 
• Lepidopteres : P. GRivEAun et RAK0ToAR1soLo. 

F.D.H.M.B. 
F.D.H.M. 

F.D.S.M. 
H.F.A.M. 

V.R. 

F.2 aire 
V.R.2 aire 
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Fm. 14. - Localisation des principaux points de recolte dans le massif nord des chaines Anosyennes. 
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• Coleopteres et autres ordres d' Insectes Pterygotes : A. PEYRIERAs et P. So GA. 
• Crustaces Decapodes : C. P. BLANC. 
• Gastropodes terrestres : C. P. BLANC. 

Vertebres : 

• Batraciens et Reptiles : C. P. BLANC. 

Les methodes utilisees sont les memes que celles de la precedente campagne (voir 
R. PAULIAN et coll., 1971). 

B. - LOCALISATION 

(Fig. 2 et 14) 

TABLEAU VII. - Principales localites OU out ete effectuees les collectes. 

LocALITES 

Sainte-Luce 
Analalava 
Soavala 

Camp 1 : Ambana 
Camp 2 : Bekazaha 
Camp 3 et 3 bis 
Camp 4 Ranomandry 
Camp 5 : 
Camp 6 : 
Camp 7 : 
Sommets A a G 

ALTITUDES (m) 

5 a. 12 
20 a. 50 

50 

90 
200 

700-750 
550 

1050 
1940 
1900 

1 900-1 964 

Remerciements 

CARACTERISTIQUES 

Foret littorale 
Foret de basse altitude 
Formations secondaires pres du vil

lage 

~ Forets des premieres pentes ( etage 
( de basse altitude) 

Foret de moyenne altitude 
Formations rupicoles et herbacees 
Foret dense humide de montagne 
Formations rupicoles et herbacees a 

divers stades de degradation. Fo
ret sclerophylle et fourres arbus
tifs 

Comme pour la campagne precedente, nous avons l'agreable devoir de remercier les autorites 
civiles et militaires de la Republique Malgache, les amis et la population de la region visitee et les 
responsables de l'ORSTOM pour leur aide constante, efficace et eclairee sans laquelle notre travail 
eut ete impossible. 
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