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LA DESTRUCTION DES FORETS ET DES SOLS
EN PAYS TROPICAL

par A, AuBREVILLE

LE CAS DE MADAGASCAR

I'pe conférence inlernalionale sur la Proleclion de la Flere el de la
Faune ezl Lenue & Tanananve au mois d'oclobre de Pannde 1970 gui
devait étre selon les plus haules autorilés scientifiques el politiques
celle de la Protection de la Nature, des ressources nalurelles et de s envi-
ronnement = — ce dernier mol neul et magique sur lequel on comple
pour soulever Uintérét et la passion des foules. Le choix de Madagascar
pour évoquer les dangers qui menacent Uhabital humain étail trés perti-
nenl parce que peu de pays autant que la Grande lle sonl exposés aux
constquences graves de la destruchion géneralisee des foréls el de 'érosion.
L annonee de cetle Conférence m'a fait me souvenir qu'a la suile d'une
mission en Alrigue centrale et & Madagascar accomplie en 185 avais
ridigd un rapport exposant mes ohservations el les alarmes 2ur la =itua-
Lion des fordts el de 'émsion & Madagascar. J'si relrouvé e relu ce
manuzcrl demeurd inddil hien que le professeur HumserT edb alors
soulailé sa publication, Il m'a paru gqu'aprés plus de 20 années il #Lait
toujours d'scbualité, et qu'il pouvait ébre ulilemenl mis sous les veux de
ceux qui aujourd ho onl la charge d'intervenic dans des drames de la
Nalure. Il intéressera je crois Lous les noluralistes el plus spécialement
les loresLiers el les bolanistes, (Cest en pensant surtonl i ceux-ci que § '
préva son édition dans « Adansonia s, revae de la botanigque Lropicale
concue dans un =ens bres large, J'ai reltranché dans mon vieux rapport
toul ce qui concernail les problemes de la poliligque forestiere appliquée
alors & Madagazscar, ne relenant que la parlie deserplive des [ails, J'ai
ajouté & la fin quelques commentaires inspirés par une experience qui
s'est allirmée depuis le voyage de MS. apres 20 années de réflexions
comparées sur les payvs Lropicaux en général.

L]
[ ]

LES PHENOMENES D'EROSION A MADAGASCAR

Madagasear est un des pavs du monde oh les phénoménes d'érosion
sonl les pluz actifs, tant par leur intensilé que par les élendues qu'ils
affectent. Ceux que j'ai vus en Afrique Oecidenlale el Centrale, puis sur
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les hautes terres du Congo oriental, de 'Ouganda el du Kenya, sont insi-
gnifianls comparés & ceux qui e manifestent sur la Grande [le. Ce ful
pour moi une impression bouleversante en arrivant pour la premiére fois
au-dessus du sol malgache par une admirable journée d’aodt, oo la limpi-
dité et la luminosité de |'air faisaient ressortir, vus de 3 000 métres d alli-
tude, tous les détails du relief avee une précision parfaile, d'apercevoir
entre la cile de Soalala el Tananarive, ces élendues nues, désertigues,
grises ou rougedlres, sculpléez chastiquement par 'érozion, ees reliefs
bouleversés, el surtoul ces plaies rouges profondes, vivanles, creusées
par 'érosion sctuelle, qui sappellent des « lavaka s. Ces ravinemenls
melifs s¢ ramiflent parfois extraordinairement vers les sommels en dessi-
nant des ligures de feuilles de fougére ou de gel, Dans le fond des ravines
s¢ volenl souventl des filels de végttation arbustive, Ce sont des éléments
de la fordl dizparue, resbies qui 2@ regroupent dans ces couloirs Laillés & vif
dans la Lerre rouge,

Toules les formes ' érosion peuvent =¢ voir a4 Madagascar, suivanl
les régions el leurs sols, Le géographe v découvre commenl se modile In
[ace d'un payvs en période d'érosion aclive.

La forme d'érosion en lavaka est la plus saisissante ot la plus commune
sur les hauts plateanx. Un lavaka esl un enlonnoir qui se crense sur le
versanl o 'umne colling, évase vers Vamonl, rébreci vers Uaval, T se lermins
par une ravine par laguelle 2o déversenl les eaux limoneuses apres les
plures, jusiqu'an thalweg. Le lavaka, dans son faciés le plus simple, découpe,
sur la surface de ln colline un triangle dont la base large est paralléle b la
eréle et donl le sommel de Pangle opposé, le plus aigu. est en contrebas,
Les parois du lavaka sonl verlicales; elles sont Laillées dans des argiles
latéritiques; be fond esl ereusd en ¥ aigu. Certains lavaka sont Lriés élevis,
leur hauteur Lolale mesuréde depuis la poinle basse jusqu’au niveau de la
[alaise supérweure peul dépasser cent mébres, La hauteur de celle falaise
terminale peol atteindre XN mebres ou plus,

Plusieurs lavaka peuvent prendre naissance les uns i colé des aubres,
puis se rejoindre par lea faces voisines, 11 se forme alors des eirgques com-
pliques. Les sortes disthmes qui séparaient d'abord deux lavaka voisins
deviennenl Lrez minces, se réduizent finalement o des aréles aigudés,
déchiquelées, ou encore se découpent en laissanl des fausses chemindes
de fées, pyramides tronguées au sommet, dont le plan supéricur demeun
en place, garni de graminées, indique la pente ot le nivean de aneien sol,
Dans les grands lavaka composés, en période d'activilé, les arétes rayon-
nantes, jalonnées de pyramides sculplées, sont nombreuses: Poaspect
rappelle alors celui des sérpes des glaciers, L'érosion ereuse encore be fond
des lavaka en gorges fbroiles, aux murs abruplts, en aréles denlelées, en
aiguilles. La couleur, autant que la sculplure rend ces grands lavaka
speclaculaires. La photographie n'en rend pas [acilement étrangeté,
& moins qu'elle ne soil prise lorsque le soleil est incling vers I'horizon, =L
que de vigoureux conlrazlez d'ombre el de lumidére jouenl dans le décor
du lavaka. Lo couleur rend plus sensibles les plaies de érosion. Les lavaka
sonl creusés dans des argiles laténbiques, brun-rouge dans la couche
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supérieure, rouge vil en dessous, el souvent, en profondeur, dans des argiles
hnullmquﬂ: dont la blancheur rehausse Péclatant rouge des couches supé-
ricures. Les aiguilles et les ardtes prennenl Loules sorles de nuances, du
risse Lendre & Porangs el au jaune ocre, Pluz les Uranches sonl récentez, plus
les eoloris sont vils, Ceux-ci ¢ Llernissenl au conlraire sur les vieilles
surfaces, qui noircissent i la longue.

Coertains grands lavaka devenus d'élranges cirques sonl impression-
nanls el beaux par leur couleur,

Le goulol de sorlie est plus ou moins élroil; il communique avec la
vallée on = déposent les sablez grossiers. Dans s région d" Ambastondraza-
ka. le fond de ces peliles vallées o0 débouchent plusieurs lavaka est formé
d'un large plan de sable on divague un NL mineur, 1l esl envahi par une
vigitation arbustive composée surloul de dinga dinga [ Psiadia allissima),
arbusle a feuillage persstanl verl elair qui conbrastail au moiz d'aodl
avee le Lapiz griz =ale de graminées (bozaks ) des penles, L'azspect de ees
vallées ensablées esl eelui d'oueds montagnards en Afrigque du Nord ou
encaore de koris dans 1" Alr.

HAISSANCE, VIE ET MOHRT IMES LAYARA.,

Les lavaka s'ouvrenl dans la partie supérieure des pentes, s débu-
tenl, dans cerbains cas Loul au maoins, par une crevasse gui 2"allonge sensi-
blement suivanl une ligne de niveaw, Clesl Vindice précurseur du glisse-
menl d'un bloe de terre, d'un décollement le long de la fissure 2upérieurs
eb d'un alfaizsement. | est possible que le glissement 2o produise sus=1 pour
la masse d'argile laléntigue comprise entre deux ravinesoux de pente
convergents, J'ai vu cerlains lavaka récents formés incontestablement
par un ellondrement ; la surface iniliale couverle d'une prairie de bozaka
elail presgque inbactes maiz alTaizsée dans by cavibé qui " lail, semble-L-il,
ereusée sous elle. 11 est probable que Porigine des lavaka soit ainsi due
souvenl & des glissemenls de couches semi-profondes dargile [riable
ditbivée par lex eaux d'infillration au conlact de couches sous-jacentes
argileuzes plus dures,

Cuand be lavaks o ereusé son Lrou, les eaux dinfilbration b de roissel-
lement qui 8"y déversent entrainent les boues argileuses el sculplent e
fusmad.

Dans leur phase active, les lavaka progressenl en Léte de ravin,
laléralement aussi, tendanl & se creuser en demi-cirque. Des poches
peuvent aussi s¢ former en aval, qui s'allongenl parfois en branches. La
falaise verlicale damonl avance done vers la crele & mesure que des pans
de paroiz s'elflondrent. 1l arrive que deux lavaka avancanl sur les deux
versants opposés d'une eolline se rejoignent au sommel el coupent alors
la crile. Ce fail est pluldl rare el en général les lavaka s'arrélent le plus
souvenl un peu en dessous de la ligne de faile.

Cerlains lavaka sonl actifs, comme en Lémoignent leurs Lranches rouge
vil; d'aulres, au conlraire, sonl éleinls. Leurs parois devenues noirdlres
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sont souvent envahies par les graminées el méme par une végétalion
arbustive, qui & commencd par envahir les fonds. Méme sur les lavaka
morts les parois demeurent longlemps abruptes el parfois verlicales. Dans
les Lrés anciens lavaka les ardles "arrondissent el les formes "adoucissent
Certains grands lavaka onl une aclivilé restreinte; des branches sont
élemntes, d'aulres, en Lébe, paraizssent encore sclives.

Pourquoi les lavaka s'arrdlent-ils spontanémentl aprés s"#re rappro-
chés des eréles? Je pense que dans =a progression ascendante le lavaka
s¢ creuse Loujours plus el qu'a un certain nivean le fond Louche les couches
dures du sol, non décompostes enticrement en argile Inléntique, ol peul-
étre aussi b roche elle-méme. A partir de ce moment, il est slabilisé, le
glissement n'élanl plus possible. Lorsqu'un lavaka dépasse la ligne de
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crite, c'esl que la couche d'argile latéritique a une profondeur suflizante
pour que le fond du lavaks, lorsqu'il est arrivé au sommel de la colline,
ne soil pas au contact de I'horizon profond de décomposition de la roche.
Plus les couches meubles d'argile lalérilique sonl épaisses, plus le lavaka
peul progresser vers amont; au conlraire, lorsque 'épaissenr est relali-
vement faible, le lavaka est rapidement stoppé,

Il serait évidemment intéressant de connaibre la vilesse de progression
des lavaka. A I"ade d'une carte au 1 20060 de la rfgion du lae Alaobra,
élablie aves beavcoup de détails el d'exactitude parle conducteur Loxan k-
ro=ak en 1915, el o0 en particulier les lavaka étaient indigquéz avee bean-
coup de précision, j'ai pu faire quelques constatations. En comparant les
indications de la carle avec les lavaka acluels situés & proximité de la
route d’ Ambatondrazaka i Moramanga, & parlir de celle premiere localilé,
3'ai pu observer que, saul deux pelils lavaka, Lous sonk porlés sur la carte
Longuefosse, aver des formes brés sensiblement les mdmes, Certains sonl
lixes parliellement ou complétement par la végélabion, mais il est imppos=
sible de savoir si celle extinetion s'est produite avant ou apres 1915,
Dans quebjues cas, des poches nouvelles se sonl ereusées, ce qui laissail
supposer par ailleurs la fraicheur des coupes. En un point, le rebord & pie
d'un lavaka ezl rapproché de la roule donl il n'esl pluz guere qu's wne
vinglaine de mébres, alors que sur la carte il en est distant de 40 métres
environ. Il semble done que les lavaka s'agrandissenl avec une vilesse
movenne assez [aille,

Dans ces condilions, les grands lovaka seraient brés anciens,

CONDITIONS DE FORMATION DES LAVARA.

Les lavaka Lypiques se produisent Loujours dans les couches d'argile
latertique profondes, Il n'y en & pratiquement pazs zur les sols voleaniques
de I'Ankarstra. Le lavaka est carnctéristiquement une forme d'érosion
de la région centrale des Hauts Plateaux.

La pente n'influe pas sur la formation des lavaka. Certains s'étal lis-
senl sur des penles assez raides, mais en général ils se creusent dans des
modelés arrondis de collines, de eroupes, el de mamelons, & pentes médio-
eres ou faibles. C'est un phénoméne assez extraordinaire que d'observer
eombien certaines ondulations d’amplitude modérée du relief sont profon-
dément ouverles de lavaka béants, lls naissenl généralement wvers les
pentes superieures dez collines el non & leur pied; il ne s'agit done pas
d'érosion par ravinement d'origine Lorrentielle sapant la base des versanls,
L'explication de la facilité d’érosion des niveaux supéricurs s'opposanl
4 une certaine stabilité des niveaux inférieurs des pentes ezt & Lrouver.,

La nature du sol est la cause directe du phénoméne. Une condition
de sa formation est la dénudation du sol. Les lavaks sonl une gangrene
des Hauls plateaux couverts de maigres prairies de bozaka. Lorsque le
sl esh boisd, ilt ne se produisent pas. Je n'en ai paz vu dans la forél de
I'Est établie sur les rebords orentaux du plateau eentral,
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L'influence de la nature des argiles laténtiques el de 'épaisseur de
leur eouche esl monbrée par les Lrés curieuses Lranchées du pays Imérina,
Les Mérinas aulrefois installaient leurs villages au =ommet des collines
pour des raisons militaires. 1ls ereusaient aulour du village une tranchée
plug ou moing circulaire, puis une, ou des Lranchées, descendant la ligne
de plus grande pente jusqu’au Lhalweg pour 'écoulement des eanx, L'éro-
st 6 surcreusd les Eranchées, quelquefoiz profondément; ee 2onl de
virilables ravins, ou des fossés profonds, qui crevassent les collines aulour
des villages disparus. Le survol de cerlaines parlies du pavs hova est Irés
curieux en faisanl voir ces anneaux en ereux gui couronnent les sommels
des bulles, [l v o queljueloiz deux anneaux concenlrigques. Le découpage
geomébrigque de certaines collines lear donne 'azspeel de ciladelles aban-
données. Depuis longlemps les villages ont quitlé leurs perchoirs pour les
vallées, ef il resle gquelquelois dans enceinte des fourrés de sisals avee
leurs hampes verl jaune clair, Les ravins sonl le plus souvenl envahis
par une vigdlalion forestivre d'arbusles el d'arbres. lls ne sonl plus en
aetivile, L'érosion a ébé arrélée lorsqu'elle a alleinl certaines couches du
sol, & des piveauxs varables, A Tananarve, s'élove une colline [Colline
du Forl Voiron i Tsimbazaza |, eurieuse par de profondes tranchées rayon-
manl du sommel & la base, suivanl des lignes de pente. On raconle que la
reine Ranavalo voulul faire disparaitre cette colline qui génail, de zon
palais, ko vue sur la plaine des rizitres, el gqu'elle fit alors ereuser ces lossés,
dans V'espoir que 'érosion 'y developpant, décaperail nalurellement Loule
In butbe, L'érosion qui sculple =i volonliers les sols de Madagascar, dans
ce eas particulier od son aide étail sollicilée, ne fit cependanl pas son
ollice el la colline esl demeurée enlaidie seulement par ses erevasses arli-
licielles. 11 esl probable que la eourbe d'argiles lalériligues meables #ait
Lrop pea profonde sur coelle colline pour que Pérosion v ail pu, & partir des
tranchées, s'éaler en lavaka,

L'bomme ¢21 la cause indirecte des lavaka, puisque la dénudalion
des argiles latéritiques, par la déforestation. lui est imputable. Mais il n'en
esl quoccasionnellement la cause direcle, Par exemple, des lavaka se
forment & parlir d'une route de versant, ou encore dans des Lerrains ravi-
itz par des pizles de boeufs, Cependant, en général, lez lavaka naissent
en un lieu plutdél gqu’en un aulre, sans eause apparente, e sont les mani-
festations d'une maladie généralisée des sols malgaches, comme une mala-
die du sang peul provoguer des éruplions culandes en des poinls gueleon-
ques du corps,

POSSIRILITES IVEXNHRAYER LE DEVELOPPEMENT DES LAVAKA.

IMs qquun lavaka s'est ouverl, il parail dillicile de Varréter par des
travaux de consolidation des lerres. 1l s'arrélera un jour, mais spontand-
ment, [kes reboisements en amonl sont-ils susceplibles de relarder son
avance? J'ai vu, & plusieurs reprises, de belles planlalions d'eucalyplus
failles sur des collines « ivakdes s, Les falaises de Wile avaienl alleinl la
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hisiére des planlalions, el les arbres de bordure avaient déja une partie de
leur enracinement dans le vide, 1l conviendrail de suivee perodiguement
la progression de ces lavaka allagquant des Lerrain: apparemment soli-
dement fixés en surface par dez boizementz d'eucalvplus, pour observer
#i effectivement il v & un arrét ou un ralentissement dans lear avanee;
I'observation que nous avons faite sur le grignotement des bords des
plantations par I'érosion ne signilie pas que celles-ci soienl sans effel. Par
un autre moyen il et sans doute possible de rapprocher la date de fixation
des lavaka, Spontanément en effel, des buissons ¢ des arbustes colonizent
d'abord les crenx, puis les parois des lavakas o0 Uérosion n'est plus Lres
aclive, Des arbres s"installent ensuile, Cetle colonizalion par la végélalion
loreslicre donne au paysage, vo d avion, Faspect remarquable d'une forél
dicoupée en algue ou en feuille de fougére, aux lines et moltiples ramiti-
cations. EKn dehors des ravins le payvs est uniformément el absolument nu.
Il semble que, par des semis des especes naturellement envahizsanles, il
soil. possible de reboiser facilement les penles fixees des lavaka, d'ou
ultérieurement les arbustes gagneronl vers Famonl,

EROSIN BN CIRQUES.

Le lavaka est une forme d'érosion Lypique, qui semble particulien:
aux argilez lalépbliques des Haulz plateaux malgaches, Elle ezt azecz
voisine de la forme connue sous le nom de eirgque d'érosion, que "ol déja
signalée au Gabon, et au Moyven Congo aux environs de Pointe Noire, dans
les rigions sédimentaires littorales, Au Gabon certains cirques en aclivilé,
sonk impressionnanls par leurs dimensions, Les lavaka onl cependant des
caracléres spiéciaux de forme el de siluation Lopographique. On rebrouve
I'érosion en cirques i Madagascar, dans les terrains sédimenlaires comme
au Gabon, i basse altitude. Elle se manifeste localement dans la région de
Majunga, parfois & grande échelle. Jai vo pris de Majunga, 'érosion
progresser proflondément dans des argiles rougedilres en surface, blancha-
Lres dessous, qui paraissaient vérilablement fondanles, Sur la Cole Esl,
entre Brickaville ¢t le cordon littoral, des sedimenls (erélaciés?), braversés
par la vole ferrée, forment un bas plateso mollement ondulé d'une altitudes
de 40 mitres environ. Les mamelons sont Leds fréquemment hachés de
sartes de lavaka, parfois éteinls el alors envahis par I végélation arbustive,

EROSION EN COULDIRS,

Dans les terrains sédimentaires de "Ouest, de nombreuses aulres
manifestations d'érosion sont visibles. La plus curieuse peul-élre est celle
de ravinz en U qui, & parlir de thalwegs, remontent les versants, suivanl
des pentes faibles, et s'allongent en profonds couloirs, parfois sur des
cenlaines de mitres. Ce ne sont plus des lavaka s'élalant en cirques, mais
des petits canyons de plusieurs métres de profondeur, qui se ereusent par-
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fois beaucoup, s'élargissent aussi en profonds ravins en V Lrés ouverts.
J'ai observé ce Lype dérosion Lres développé dans 1'lsalo, vu de la route
de Tuléar & Thosy. En s¢ dirigeant de Sakaraha vers le col des Tapias, vers
=M métres d'albitude, le paysage devienl absolument désertique. [es
ravins en U entaillent longuement dans le sable rouge de grands plateaux
nus el dévalent au pied d'une ligne de (alaises, & eréle horizontale. Leur
présence parail extraordinaire dans ce payvs desséche qui recoil certai-
nement une fmible quantité d'eau de ploie. [Vune facon genérale, Péro-
=ion e2b intense el en pleine scbivité danz la haute vallée de la Malio,
dans I'lsalo. La piste, qui suil une ligne de erdte entre cetle vallée el le
bazsin du Fiherenana, serpente en conlournanl les Létes des ravins
Lerminds par des falaizes & pic. ko un point il ¥ a Lrés ébroitement le passage
enbre deux falaises de chagque colé de la eridle, maiz plus pour longlemps,

Il semble li quiil s'agisse d'un phénoméne d'érosion remontante.
La rapidité de ereusement de ces couloirs est grande. Entre I'Onilahy el le
Fiherenana, pres de la roule de Sakahara & Betioky, j'ai vu un de ces ravins
qui =uivail exaclement la route, 1l débouchail danz une pelile rivieee,
Il etail dia simplement au surcreusement du fogsé d'écoulement dez eaux
de la route, 11 pouvait avoir 4 métres de large et de profondeur; les parais
Hawnt Lailldes & pic dans la Lerre sablo-argileuse rouge.

A la Léle, un arbre [sakoa| #lail demeurd vivanl, suspendu au-dessus
du ravin, Ses longues racines Lracanles se Lendaient comme des cibles au-
dessuz du vide; Vune delle & plus de 10 metres du pied de UVarbre, La solide
el profonde racine pivolante élail également découverle, L'arbre se Lenail
encore debout et droil, grice & une partie de son enracinement qui demeu-
rail encore acerochée d'un colé du ravin, J'avais ainsi la preuve nelle
d'une frosion recenle aclive,

EROSIODN EN NAPMPE.

Dans owest encore, 'érosion en nappe, décapant les couches super-
liciellez du sol, erevsant ca el Ui dez ravineaux, sutour de bulles porlant
des arbustes aux racines particllement déchaussées, enlevant lez parties
meubles el laissant des champs de quartz, ou de eailloux en général, Lrans-
forme de grandes élendues en déserts,

Ces phénomines sont remarquables sur les Lerrains cristallins vers
Ampanihy, dans le Sud, entre I'llinta el Ia Menanandra, dans une région
de Lrés faible pluviosile el de faible altitode (200-200 m). Parloul on voil
des bancs de quarlz recouvrant un sol rouge. Des boqueleaux subsislend
sur les créles dans des rocailles. 11 n'y & presque pas de Lapis herbacd,
Le pays apparemment peun habilé est eependanl parsemé de grands tom-
beaux de pierres mahalaly qui indiquenl une ancienne occupalion par
I" hommee.

Je reverrai les mémes phénomenes d'érozion avee laisses de champs
de quartz, un peu plus au nord, danz la Sakamena, danz un pays Lris see,
mais encore parliellement couverl de belles foréls Lropophiles.
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BAD LANIL

On appelle ainsi les Llerrains ravages par Pérosion sous Loules ses
formes, au modelé mving, chastique, 2ans un pouce de sol inlact. Jai vo
de Lels « bad lands » & Madagasear sur la route de Morondava & Ambositra,
entre Mahabo et Malaimbandy (entre la Morondava el In Sakény). Sur
certaines bulles des groupes d'arbustes (genre Terminaliopsis) onl leurs
enracinements Lracants presque complitement déchaussés,

AUTRES FORMES IFEROSION,

[Yaulres phénomeénes d'érosion, moins apparents, moins graves el
mains speclaculaires se voienl dans la région des Hauls plateaux. 1ls
aboulizssenl Lows au décapage du =ol superficiel,

Les eollines el buttes « griffées » sonk une vision ordinaire de ces hauls
platesux. Un peu au-dessous des erébes, les penles supérweures sont zllon-
nées, suivanl les lignes de pente, de ravineaux rouges, plus ou moins
paralleles, ou convergenls, comme 21 le 2ol rouge avail &lé grillé parguelgos
animal giganlesque. Ailleurs, el communement, 'érosion se fail par décol-
lemenl des Lerres, parfols sur des versantz entiers, el surloul & partir el
un peu en-dessous des eréles, Des pans de Lerre des couches superficielles
glissenl sur les couches sous-jacentes, entrainant avee eux leur bozaka
gris (en aoil ), Landis que les surfaces érodées, mises & nu, apparaissent en
Laches rouges.

Sur les sommels eux-memes souvenl ls roche aMleure, Le anl esd
souvenl Lrés superficiel el aride; il ne porle plus qu'une steppe herbense
T,

De Loules cellez que j'ai pu parcourir, peu de régions sonl épargnées
par I'érozsion aceélérée. Je cilerai : les hauls terres voleaniques de " Anka-
ratra, bien que Lotalement dénudées; la forél de I'Esb qui semble peu
touchdée; les « Lampokelsa s, hauts plateaux ondulés prolége: probablement
par des couches superficielles cuirazsées de conerélions ferrugineuses, en
particulier 'Horombe au sud d'loshy; el le bas-platean Androy dans
Vextréme sud,

CONSEQUENCES DES PHENOMENES D'EROSION
A MADAGASCAR

Le vovageur qui suil certaines routes de erébes ne peol mangquer d #re
frappé par leur extraordinaire sinuosité et par le danger o elles sont d’dtre
coupées en de nombreux points par les lavaka qui s'en approchent souvent
de trés prés. La route les contourne, s'en éloigne aulanl que possible, évile
I'un par un crochet pour risquer de Lomber dans un aulre qu'elle rase de
prés. Quelque jour, elle esk coupiée. Les voilures passenl & colé du goulTre
tant que ¢'est possible, mais quelquelois, passant sur des aréles qui s'ame-
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nuisent de plus en plus, entre deux lavaka, le passage devienl périlleux
ou impossible, 11 faul alors ébudier un nouveau Lracé el co n'est pas lacile
en pays de monlagne. La roule de Morandava & Ambosibra, dans sa
monlée sur la (alaise du Bongolava, s'élevanl & 1040 mélres d albitude &
| M) melres en quelques kilométres, donne Poceasion de voir de pris
quelques passages dangereux au bord de raving béants d'érozion récente.
I"lus encore peut-itre, la piste de Nickelville, & I'Ouest du lac Alaolra, dans
un paysage extraordinaire de lavaka grandioses. [ méme la roule de
erile de Beroroha & Sakaraka, ele...

Leffet inverse peal & Voceazion s¢ manifester, o'esd-i-dire qu'une
roule de vallée soit coupée par des torrents descendus des lavaka apris
iles pluies violentes, Ce cas s'est produil pour la route d’Ambatondra-
zoka au Maningory par la rive orienlale du lac Alaolra.

L'ensablement des rivieres dans les régions du Sud Soud-Ouest est
extraordinaire, Leurs lits de sable sont Lrés larges, d'une largear dispro-
portionnée & leur imporlance ils se découvrent considérablement en
saizon seche (le Mangoky & Berorohas); de minees lames d'ean réduites
parfois & des filets roissellent alors dans les riviéres moins importantes
(makeny allluent de la Tsimhibina | ; on méme )l o'y & plus de débit d'ean
superficiel; les rividres disparaissenl sous les sables el prennent alors
I'u:qm'l des oueds sahariens, BEsainie a signalé! que PVécoulement pérenne
de la riviere Fiherenana, en saizon séche, esl en régression de Lrenle
kilometres depuis vingt ans, ee qui a obligé & déplacer progrezsivement
viers l'amont la prise deau du canal qui irrigue la plaine de Tuléar, Les
ensaldements entrainent aussi la divagation des lits de cerlaines rivieres.
Les transports solides par les fleuves causent le comblement des estuaires.
L'exemple de la Betsiboka, le plus grand fleuve, je erois, de Madagasear,
qui =¢ jette dans la baie de Majunga, sl remargquable, Méme en zaison
siwche les eaux sonl franchemenl rouges, Le pont de la roule de Tananarive
i Majunga franchil le fleuve av-dessus d'un It pilloresque de rochers
découpsis en gorges od les eaux se divisent en rapides el en chules. Les
rives sonl boisées el & proximile des chules, lez arbres ont leur feaillage
enticrement rougi par les nuages de goulleleties qui s"échappent des eaux
houillonnantes. La Betsiboka a un débit solide d'argile labéritique consi-
deérable, Ces vases rouges se déposent dans Uestuaire qui se comble pro-
gressivement, La comparaison des levers hydrographiques de 1891 el de
1td6, en vue de la construction du porl de Majunga, a révélé un Lriés
importanl eomblement et la disparition d'un chenal d'aceés, Par le caloul
du volume des dépdts depuis 1891, soit & partir des levers hydrographigques.
soil. par la mesure du débil solide des crues, Besaimmie a montré que 'éro-
=ion enlevail en movenne chaque année dans les zones de micaschistes
du bassin de la Betsiboka une épaisseur du sol d'environ un cenlimélre,
Le survol de U'estusire de la Betziboka fail admirablement voir ces immen-
s barres de vase laléritigue rouges qui eolmatent Vestuaire, A Fembou-
chure du Fiherenana, le siltage &live le niveau des eroes gui altagquent

1. 1L Busaame, — Deox exemples d'érosion aecélérée @ Madagascar.
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fortement la digue de Tuléar, Landis que la zone cilicre, & Vabr des
récifs, subit un envasement important!.

A l'enzablement des rividres, au sillage des esluaires, il faul ajouter
I'abaissement des nappes agquifires et 'accentuation du ruissellement par
rapport & Uinfillration dans les régions ravinees par I'érosion, comme d au-
Lres conséquences de 'érozion sur I'hydrographie. Ces dernidres aceélerent
localement asséchement du sol. L importance du débil 2olide des riviéres
en périnde des pluies, mérite de relenir attention s des barrages doivenl
éLre élablis au Lravers de ces rivitres, dans le bul d'alimenter soit des usines
hydroélectriques, soil des réseaux de canaux d'irrigalion.

En particulier, les projels d'aménagement en rizieres des alluvions
de la cuvelle du lac Alaolra en relenant par des barrages les eaux qui 'y
diéversent, doivent Lenir comple du danger de comblement des lacs de
retenue, car les eollines & I'Est, au Sud et au Sud-Ouvest du lac sont consi-
dérablement « lavakées =

La fixation des Lerres érodées dans ces secleurs devea &lre un complé-
menl obligatoire des projets d'amenagementl des eaux du lae,

Madagazcar s¢ depouille lentement de 2a couverlure de Lerre, Landis
qu apparaizszsent en surface les sols squeletliques el la roche, Sur les hauls
plateaux une part des terres décapees est retenue aujourd bl dans les
diépressions du reliel et dans les rizitres lerrassées des vallées, Un bel
efforl a éLé réalisé par les populations merina et belsileo pour adapler
leur agricullure aux condilions failes par la nature, [l n'en demeure pas
moins que de vastes régions se désertifient,

DES CAUSES DE LA GRAVITE DE L'EROSION A MADAGASCAR

L'intensilé el 'ébendue exeeplionnelles des phénomines d'érosion
a4 Madagascar appellent une explication. Le climal ezt cerfainement favo-
rable au développement de érosion. L'allernance de deux saisons Lris
accusétes, une saison Lrés séche de D-6 mois, parfois plus, el une saizon
de pluies violentes, gqui est une carscténstique des climats de 'Ouest el
du Centre, [ait succéder & une période od les terres sonl desséchées, une
pértode de fort ruissellement, La edle orenlale est privilégiée avee sa
pluvissilé presque regulicre loute année, aussi est-elle demeurde encore
assez boisee el peu affectée acluellement par des formes d'érosion accéd-
lérée. L'extréme sud (Mahafaly el Androy), tréz pea arrosé par les ploies,
esl egalement peu sujel @ |'érosion,

Ces conditions climaliques ne sullisenl cependant pas, & elles seules,
i expliquer la gravité de I'érosion dans la Grande lle. Une grande partie
de I'Afrique tropicale est soumise & un régime analogue, sans que les sols
soient aussi gravement érodés, Par ailleurs, nous avons reconnu que méme
sur la edte Est, de graves ravinemenls pouvaienl se produire, sur des sédi-
ments 4 modeld mou . rappelons exemple des lerraing zablo-argileux

1. H, Bessimun, — Deux exemples d'érosion aceélérée & Madlagascar,
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d'Ambila, & moins de 40 mélres d'altitude, au sud de Tamalave, sous
un elimal qui ne comporte pas un seul mois deologiquement sec el aver
une pluviosité annuelle considérable de Lrois mélres d'eau environ,

La Llopographie n'esl paz en cause. La nalure des =0l en revanche
esl un facteur important de 'érosion. Elle seule peut expliquer pourquoi,
dans une région géographique déterminde, bien caraclérisée au point de
vue climal eb physiographie, cerlains secteurs sont rigoursusement atla-
qués el dautres moins, qui cependant sont voising el apparemment
semblables aux premiers. IVune facon générale les conches d'argile latéri-
Lique qui recouvrent les gneiss el micaschistes sonl particuliérement
épaizaes i Madagasear, Clesl une cicronslance favorable i Loubes les formes
d'érozion par ravinemenl et glissement. Dans la nature el la stratification
de ces argiles latéritiques on Lrouverail probablement Pexplicalion des
processus el des vilesses de 'érosion. Celle élude est & laire.

Il restera encore & comprendre pourquol ces couches épaizaes de roches
décomposdes, qui sonl en place depuis des Lemps certainement Lrés anciens
sonl encore aujourd'hul PVobjel d'une érozion sctive. Dans certaines
régions mime, le modelé de ces Lerraing est arrondi, el Pérosion qui mornd
& vil dans ees sols rouges est relativement récente, Dans d'autres, le reliel
esl au conlraire bouleversé, les croupes onl pris la forme d'aréles, décou-
pées latéralement en aréles secondaires, elles-mémes divisdes en aréles
Lertiaires, ele... YVu d'avion le payvsage absolumenl chaolique el desertique
ressemble & une mer démonlée qui serail figée, Les ravins el lavaka
actuellement actifs surcreusent encore ces formes déchiquetées maiz an-
ciennes, Oin & Fimpression, dans ee dernier cas, d'une reprise de 1'érosion
accélérée. [hes pholographies aériennes, appartenant au Serviee géogra-
phique de Ille, prises dans le massif du Tsaratanana, le plus éleve de
Madagascar, monbrenl admirablement ces pays au reliel ravagé, miz i nuo
par I'érvsion. Cerlaines ||ﬁr|irr| du massif 2onl encore inlégralement boi-
sées; leur reliel est encore Lrés découpd en dépil de ln présence de beur
couverlure forestiére; mais sous In forél il n'y a pas de lovaka, landiz que
ceux-ci = distinguent par place lorsque le 2ol esl nu. 1l semble done qu'il
v ail eu une phase d'érosion Lrés ancienne, i lagquelle a suceédé une période
de stabilité qui correspond & I'établissement de la fordt, puis une nouvelle
phase d*érosion coincidant avee la destruction de cetle forél, phase qui
continue de nos jours,

Dans les régions aux molles ondulations, acluellement aflectées
d'une érosion brutale, il apparail évidenl que celle érosion esl récente
el concomitante avec la dénudation du sol,

Nous sommes amenés & penser qu'il doil v avoir une relation de canse
i efTel entre ln dizsparition de la couverture forestiére el la reprise de |'éro-
sion accélérée, Beaveoup de preuves el de présomplions donnent la certi-
Lude que Madagasear ful inlégralement boiste & U'epogque hislorique, les
foréts el la Nore ébant par ailleurs différentes de 'Est i 'Ouest, el de
I'Ouest au Sud. La disparition généralisée des foréts est Vouvre de la
colonisalion de I'lle par 'homme; le débul remonte i quelques sitcles
seulement. La reprise de I'érosion est consécutive i eette dénudation de
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Lerres qui élaienl demeurdes longlemps & Vabri des érosions accélérées
sous leur manteau prolecteur forestier, Les destructions des sols que nons
observons aujourd hui n'en sont que des manifestations retardées, Lorsque
I'érosion accélérée se déclenche dans un secteur, elle ¥ provogue des eflels
d'asséchement, par une perturbation dans Uhydrographie des eaux souter-
raines, qui modifiant la structure des Lerres affectées, les rend plus sensi-
hles aux désagrégalions érosives; de proche en proche, les entailles d‘éro-
sion en enbrainent d'aulres dans leur voisinage, et finalement toul le
secleur est gangrend en profondeur, dans la masse méme des lerres
meubles, jusqu ce que Loutes les couches frodables solenl enlraindées el
sur les parlies hautes du relief, jusqui ce que la roche aMeure,

Saul dans quelgques régions priviléigiées par le climat, ou par la nalure
du =0l, Madagascar change done de [ace actuellement ; malheureuzemenl
les bonnes Lerres descendent & la mer, La déserlificalion a Lendance &
s'étendre, en dépit d'un climat toujours favorable sux cullures tropieales.

DEFENSE ANTIEROSIVE

Cuand un pavs est arrivé & un dal de dégradation physigue aAnssl
accentué el généralisé qua Madagascar, il semble diflicile & |"homme
d'enrayer le mal, surtout lorsque ce pays est pauvre el pea peuplé. Le
méeanisme de 'érosion accélérde fonctionne sur des élendues considérables
qui onlk #Lé déboisées il v a longtemps, eb qui sonl aujourd’hui implaca-
blement nues, Que faire! La lechnique est Uthéoriquement simple. 11
faudrail reconstiluer Pancienne couverlure forestiére el appliquer dans
toules les parties cullivites en permanence les classiques Lechnigques anli-
¢rosives, Celles-ci sont d'silleurs déjh appliquées dans 'lmerina L le
Betsiles, par le sysléme des rizitres Lerrassées, Maiz quand on parcourt
Madagascar, on est elTrayé par 'immensité des étendues nues el sujelles
i érosion. Le mal est fait depuis longtemps. On évite quelquefois la
propagalion de la gangrine dans Loul Porganisme en coupant le membre
malade. Je crois qu'a Madagascar, il faul laisser provisoirement & leur
triste sort les régions Lrop gravement alleintes el s"efforcer de proléger
celles qui le sonl mains et qui s=ont les plus utiles & Uhomme, Qu'on le
veuille ou non, faute de moyens, il est impossible de faire aubrement.
Le reboisement est Lechniquement possible méme sur des sols nus o argiles
latéritigques des Hauls plateaux. A défaul de reboiser, il est encore ellicace
de renforeer la protection assurde par les herbes des prairies, en empéchant
les feux de brousse de les briler chaque année & la saison séche. Les herba-
ges non brilés arrivenl i constituer aprés quelques années un feulrage
épais, une sorte de malelas de paille qui, appliqué sur le sol, ne peal que
s'‘opposer & 'érosion. De plos cerlaines prairics non brilétes des hauls
plateaux sont colonisées spontanément & la longue par des arbrisseaux
el des arbustes qui consolident le sol. La défense préventive conlre
I"érosion peul élre ellicace dans les secteurs oh il esl possible de rassembler
il moyens sullisanls.
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Enfin, pour le mains, il faudrail préserver des dangers de 'érosion
les surfaces qui sonl encore boisées, en conservant ces boisements, qu'il
s'agiase de forél primilive ou de brousses déja dégradées par les Lavy et
lez incendies, La défense des fordtz & Madagazear, plus que danz d aulres
pavs, esl lide érollement i la conservation des sols, Une foré alleinte par
e déboisement, e'est son sol voudé Lok ou tard & la destruction.

CUIRASSES ET CONCRETIONS FERRUGINEUSES
A MADAGASCAR

Je n'mi pas observé i Madagascar ces cuirasses ferrugineuses hardant
des élendues considérables de lerrains déserliques, comme en Afrigue
continentale, nolamment en Guinée Francaise el dans I'Oubangui-
Chari. Le « boval » v ezt inconnu, Maiz on peul Urouver souvent des Lraces
de telles cuirasses, sur de pelibtes superficies ¢b au moins des horizons
superficiels du sol formés de concrélions pisolithiques non cimentées en
Bloes. 11 est probable qu’il s'agil de vestiges, de témoins, de Lris anciennes
cuirasses ferrugineuses désagrégdes qui couvraienl aulrefois des élendues
Lrés importantes,

Les « Lampokelsa » sonl des formes du modelé dues i la présence en
surface de concrélions el de cuirasses ferrugineuses, Ce sonl des plaleaux
Labulaires élevés, mollement ondulés, profondéement érodés sur lears
rebords, et se terminant done par des escarpements abrupts, [z sont abso-
lumenl nus, c'esl-i-dire couverls de maigres steppes herbeuses, Parfois
Lris élendus, ils donnent alors absolument la vision du déserl. ez Lrou-
praux de boeuls cependant v brouvent une chiche palure.

UGes tampokelsa exislenl sur les Lerraing cristalling des Hauls Pla-
Leaux. Leur reliel plal élonne & Madagascar, par conbrasle avee le reliel
ordinairement accidenté et souvenl haché. La route de Tananarive &
Majunga, traverse au nord d’Ankazaohé un de ces Lampokelsa désolés
dont 'altitude varie de | 506 & 1 G0 mélres, La carle des sols de Besame
indigque d'aulres Lampokelsa bres flenduz, au nord-ouestl de la région du
lac Alaotra. Le grand platean rIE:lrrhqnl-d.r 1I'"Horommlse, dans le =Sud, e=sl
aussl un vasle tampoketsa qui atleinl | 180 métres d'altitode au zod
d’ Thosy. Sur ces Lampokelsa on peul apercevoir, en LtLe de certaims vallons,
des fragments de cuirasse ferrugineuse tyvpigque, & forme alvéolaire ou
pisolithique. Sur celui ' Ankazobé j"ai ainsi observé en un point une
cuirasse de nature pisolithigue qui avait (A0 meétre de hauteur. En dessous
(i Hpertt\‘uil dies argiles I.ul'.t*ri.l'.iqueu gl eavermeuses, avee des Laches
rubselides, en voie de ferroginization. Ailleurs, la surface du plaleau éait
jonchiée de bloes d'une cuirasse démantelés, avant absolument la strocture
des cuirasses de |I'Alrigue occidenlale. lls sonl creusés de cavilés el de
canauXx anaslomosés, aux parois recouverles d'un enduil vernissé, Le
méme enduil conerélionné revél la surface exlerne bosselée des blocs.
La masse esh consliluée de conerélions ferrugineuses enrobant des grains
il quariz.
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Les deux Lypes de roches ferrugineuses exislenl sur les Lampokelsa,
scoriactées eb pisolithiques, La surface du =ol est souvent jonchée de piso-
lithes libres. Je pense que c'est la présence de cez honzons concrélion-
nés, peu destructibles par 'érosion, qui a fixé jusqu’i nos jours le models
des anciennes haules penéplaines de Madagascar. La présence des Lampeo-
ketsa & haute allitude dans ln région médiane des Hauls plateaux, avee
de= fragments tabulaires solés sur les bordz, et 2'élendant sur une grande
distance en latitude, allant environ du 15 au 24° (d'aprés la earte Besa-
mig), semble indiguer qu’il s"agit de formalions fossilles, autrefois conside-
rahlement élendues,

FEn diehors des I:mnpnl-:rl_xu Ly |h|1,|l||r.|-| ez hauls FIII.I"I!I!IE du Canbne,
on peul brouver dez Lraces d'anciennes cuirasses ferruginenses, dans Loulbes
les régions de Madagascar el peul-ébre sur touz les Lypes de Lerrains
sédimenlaires, méme 4 basse altitude. J'ai vu une Lelle cuirasse, dans la
region de Majunga, sur un bas plateau basaltique, & 130 métres d'altitude,
couverl par place, sur une belle terre rouge, d'une Lrés belle forél Lropao-
phile en cours de dégradalion, «b ailleurs sur des plats, i oi probablement
la euirasse étail Lres proche du sol, par une maigre prairie garnie o 'un
peuplement clair de palmiers [ Medemin mobilis). 1'erosion régressive
attague les bords du platean, découvrant b In cuirasse qui se brise en
bloes. Celle-ei, & Uendroit o j"ai pu la voir, étail une dalle de gris grossier,
ferrugineuse, 4 struclure alvéolaire, enrobanl des pisolibhes.

De méme, & 'Est de Morendava, la route de Malaimbandy, franchil
un plateau de maigres steppes herbeuses, i 360 metres d'altibude, qui esl
recouvert d'une dalle ferrugineuse cassée que J'ai pu voir & lan LELe d'un
Phalweg. C'est une cuirasse de 050 mebre de haut, i slructure alvéolaire de
gris grossiers lerruginisés. Sur le sol, les pisolithes de [er abondent.

Jai Lrovuved des fragments de ces euirasses dans Loul le sud-ouwesl et
méme en plein sud; nolamment dans I'lzalo, au eol méme des Lapias, sur
des gris Leés grossiers, 2ur Loutes les éminences du plateau on voil des
champs de galels el des debriz de gres ferruginizes qui zont les débns des
anciennes cuirasses décomposées qui recouvraienl des grés a galels, [es
que dans le paysage on apercoil des formes Labulaires, se lerminanl en
falaizes, il ¥ o beaucoup de probabililés pour que la surface des plateaux
sl recouverte d'une dalle ferrugineuse, J i eu Voccasion de le constaler
plusteurs foiz, Au =ud de Sakaraba on peal observer souvent sur la cazsure
dee ces falaises, la présence de dalles épaizses & structure granuleuze, non
seoriacée, formées de grains grossiers de quarlz cimentés par une pile
rouge ou blanche; elles =onl friablez et péndétrables aux racines et radi-
celles, Des cuirasses sur bultes sont visibles au sud de Detioky. Dans la
regrion d' Ambovombe on observe souvenl des carapaces calcaires, mais
au=st des carapaces ferrugineuses, ou pisolithigues, ou alvéolaires (250 lal.
=}, Sous la forét & Alluaudia de la Mandrare, j"ai observé, en un point,
le# rebord cassé d'une dalle ferrugineuse de faible épaizsear (25° lat, 5., 40
m alt.).

La présence de concrétions ferrugineuses, cimenlées ou non, parail
done généralisée & Madagascar, sur la plupart des formations géologiques.
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Leur situstion, presque boujours sur les parties les plus hautes du relief.
i Torme Labulaire, allaguées sur les bords par I'érosion, indigque qu’il "agil
de formations pedologiques brés anciennes, en cours de désagrégalion,
Nouz n'avons pas eu Uoccazion d'obzerver dez horizons en voie de coneré-
Lionnement dans les sols acluels, soil dans les Lerrains sédimentaires de
I'thuest, soil sur les schistes erislalling de la dorsale Cenlrale de I'lle.

Il semblerail done qu'sa Madagascar — dans la mesure o nos obser-
valions limilées nous permetlent cetbe opimion — les condibions climali-
ques el hydrographiques favorables & la constilulion des cuirasses fermu-
gineuses qui onl existé autrefois, ne sonl plus celles des climats acluels,

DISPARITION ET INSTABILITE DES FORETS MALGACHES

Danz d admirables ouvrages, Permien ok La BRTiie (s La végelalion
malgache ») et H. Husegnrt (« La destruction d'une More insulaire par le
feu, Principaux aspects de la végelalion & Madagascar s) onl [ail connailre
au Monde comment une des lores bes pluz Aches de celle Terre élail en
vole de dispartion,

Tous lez binlogistes, géographes, forestiers, qui ontl #tudie la vie et be
visage de Madagazcar onl exprimé les mémes opinions sur la végélalion
malgache. Les (ks sonl incontestables; je les ai constalés & mon bour; j'en
avais lu la relation chez Lous les auleurs, avanl de venir pour la premicre
fois dans la Grande [le; je connaissais leurs avertissemenls anxieux, leurs
eris d'alarme, devanl ks deslruclion de Loute la végétation primitive d'un
petit continenl el 2o constquences maiz, bien quainst oy erli par des leclo-
res, ) 'al eu la révélabion dun élal de gravilé que seule la vision personnells
direcle peul donner. Apris 25 ans de nombreux vovages en Afrique oeci-
dentale el équatoriale, o j'ai Loujours cherché & observer el 4 prévoir
I'étvolution de la végélalion foreslidtre suivant les milieux el les agenls de
destruction, j'ai acquis des idées el dez opinions sur le zens, les processus
el lez condilions de celle évolution, A la lecture des naturalistes malgaches
il me semblait que =1 be sens général de Vévolubion de la végétation #ail
le méme qu'en Afrigue continentale : la régression vers la déserlification,
processus el condilions, étaient cependant différents. Des questions me
vepnaienl & Pespril auxquelles j¢ ne Lrouvais pas de réponses Loujours
salizlaizsanles, Comment el pourqua la forél malgache dizparaizsait-elle,
sous les coups des agenls destructeurs, avee une Lelle rapidité el, semblail -
il. irréversiblement ! KL enfin, car le forestier ne peul pas sc conlenter de
conslaler le mal: quelles mesures particuliéres sont possibles el eflicaces
pour combatire ek arrdter I déforestation?

U'n voyage rapide dans un payvs aussi varié el aussi grand que Mada-
gascar ne devail pas me permellre de répondre d'une facon Loujours netle
el délinitive & Loules ces queslions, en dépil de la possibilite que J'al acquise
par mes: voyvages dans d'sulres Lerritoires bropicaux, de rai=onner par
analogie. Pour tenter de suivree U'évolution d'une végélation il faut la
connaitre le mieux possible; savoir distinguer les formes primaires des
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formes secondaires (substibuées), d'aprés leur llore; séparer les diverses
formalions primaires d'aprés leurs espéces caraclérisbiques, c'esl-a-dire
connaitre la sociologie de cez formabions; connaitre non seulement la
composition de la fulaic mais aussi celle de la régénéralion naturelle dans
les sous-haois; connailre les espiees doudes d'un grand pouvoir d'expansion,
celles qui au conlraire ne se mulliplient que sporadiquement; #re capable
éventuellement de reconnailre diverses formes d'adaplation d'une méme
espiree i des milieux différents, ete... 1l faol bien dire qu'one connaissance
seienliflque aussi approfondie des foréts malgaches n'esl pas encore possi-
ble en dépil des ravaux considérables qui ont déjh é0é effectués, surloul
par Permien pE a BaTwie, Hosmsesrt, el de nombreux bolanisles,
Mime en ce qui coneerne la seule syslémalique bolanigque qui faik 'oebjel
de 'ouvrage londamental enbrepris par une équipe de bolanistes sous la
direction de Huspent, « Flore de Madagasear », il n'y & encore 4 ce jour
quee les éludes de 12 familles complant des arbres el des arbustes qui soient
publi¢es?, sur les 218 familles de la Nore, Quant & Pétude chronologique el
sociclogiique des espices el des formationz, elle e2l encore moing avancée,
O de fois suiz-je reské impuizzant dan: mon ignorance, b fiche, devant
une formabion foresticre parfaitement caraclérsée, parce qu'il m'élal
impossible d'en connaitre les constiluanis méme les plus Lypigques el les
plus [réquents. Les forestiers de Madagascar sonb aujourd’hui encore
dans Vimpossibilité de « découvrir » leurs foréls — seienlifiquement
s'entend — puizque personne, ni aveuan livee, ne peul lear enseignes
complélement la flore de ces foréts,

Avant ainsi défini le champ possible de mes invesligations el en ayant
déploré 'ébroitesse, je puis mainlenant me permellre d'exposer des idées
sur 'evolution de la végelalion forestiére malgache, prélude nécessaire
i une polibigque forestiere de Magadazear.

La Grande Il ful aubrefois, avanl les invasions contemporaines de
I'homme, intégralement boisée, J insiste sur « inbégralement ». Les natura-
liste= n'en disconviennenl pas, ou peu, mais je sais ce gue celle aflirmalion
peul encore avoir de paradoxal pour ceux qui, n‘ayvant pas les habiludes
d'imagination el de raizonnement des géologues, ne concoivent pas bien
I puissance du Lemps, el qui obzervant, & lear échelle de durée, ln lenteur
des changements qui s¢ produisent sur la face de la Terre, dans son élal
phyvsique el celui de sa végélalion, ne comprennenl pas que les mémes cau-
si=s dle ces Lransformalions minimes acluelles puissent avec le Lemps aboulir
i des bouleversements du relief, de Uhydrographie el des Rores, A Mada-
gascar, on ohserve done des régions considérablemenl éendues qui sonl
nues, ou plutdl couverles de ces Lristes steppes herbeuses que 'on
appelle communément la « prairie = & « bozaka », régions au sol érodé ou
sbérile, pratiquement désertiques saul les vallées, régions sans bois, souvenl
sans arbres, Alors quand un naluraliste vient allirmer que ces Lerriloires
désolés furent autrefois boisés, inlégralement boisés, Pesprnl peul se
rebeller. Comment serail-ce poszible? Le sol est sbénle, inculte! Comment

1. En 1971, 146 familles sont pablides.
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les fordéts auraient-elles él¢ délruites sur d’aussi vasles superficies, vides
d'habitanls ou presgue, sans laisser de Lémoins? Cependant ¢'est le nalu-
ralisle qui a raison. KL méme & Madagascar il n'est pas nécessaire d évogquer
le pazse de lemps geologiques pour expligquer la dénudation, quelques
sivcles, el quelques généralions d’hommes auront sulll. Cetle rapidité ol
cetle eflicience de destruction demandent des explications, car elle eal
Ltoul de méme assex exceplionnelle,

Résumons d'abord les arguments, les présomplions el les preuves
qui permetlent de penser que Madagasear ful sulrefois enligrement boisée,
[Vabord ln régression de la végélation forestitre se poursuil sous nos veux,
partoul dans I'lle. 1l n'est paz nécessaire de déployer une grande force
d'imagination pour considérer que les cavses qui provogquent anjourd T
ce recul, o'esl-d-dire les feux el les défrichements, avanl existe depuis que
I'homme s"esl installé dans U'lle, les mémes effels se produisent depuis le
méme lemps el quiils onl pu délruire des massifs forestiers entiers,

Puiz, le vide actuel des pavsages n'est souvent quune apparence,
ear il arrive que 'on retrouve des vesliges des foréts d'autrefois, isolés
dans quelque chaine de montagne ou quelque vallée, Ces flols foresliers
conslitués par une méme flore bres riche en especes, ineonlestablement
primilive, se rejoignaient autrefois; cela ne peal pas se concevoir aulre-
ment. Enfin il v a des présomplions d'ordre écologigque : le milien permet
PVexizlenes de foréts; d'aulres aussi que nous avons dégagées de nolre
ebude des phénoménes d'érosion, d'aulres pédologiques, d'autres [aunisti-
ques, daubres historiques, d'autres fondées sur la flore pauvre el souvent
elrangere & Madagasear des « prairies » et « savanes », alors que la Nore
foreslicre esl Lrés riche el pour une grande proportion endémique. Tous
ces arguments, ces preuves, s‘appuient muluellement ; il o'y o paz de dis-
cordance, Nous pouvons dire avee eertitude que I'lle ful aulrefois inlé-
gralement boisée,

Mais comment el pourquoi la couverture foresticre a-t-elle disparu
en quelques siecles seulement sur de vasles lerriloires? Le processus de
digparition ne ful pas partoul le méme, Clest sur les hauls plateaux, a
plus de 1 000 métres d’altitude, que la destruction des forédts a ébé la plus
rapide el presque absolue. Dans I'Imérina, les « foréls » n'existent plus
dans un ravon de H0 kilomédres aulour de Tananarive, Les plus rappro-
chées sonl i OO kilomélres an sud de la capitale. La pelite reserve foreslidre
de Manjakatompo, de quelques centaines d hectares, dans e maszsif volea-
niquede I'Ankaratra; petite forét de montagne & hazondrano | Her mitis),
d plus de 1 800 mélres d'altitude, conserviée presque miraculeusement
parce quelle était la propriélé personnelle de la reine, est aujourd hui
protégée par le Serviee forestier qui 'a agrandie de 300 heclares environ
de beaux reboisements en ping el eypres, el v a élabli avee bonheur une
station piscicole pour Pélevage de la bruite, A 70 kilométres au Nord-
esk nous Lrouvons & peu de distance de la roule de Majunga, la forél
d"Ambohitantely sur les escarpemenis du tampokelza d"Ankazobe. 11
subsiste un massil assez important, en voie de destruclion; il est environné
d'une mullitude de pelils bois salellites, donl quelques-uns se voient
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depuis la roule de Majunga. L'altitude de celle forél de monlagne &
feuilles persistantes est de [5AN-1600 métres. A 'Ouest, & S0 kilomdélres,
peu au-delis 4’ Arivonimamo, on découvre des peuplements purs, clairs,
d'un arbuste remarquable, le lapia (Lapaca clusioeea), vers 1300-1400
mébres d'altitude. A 'Est enfin, & 50 kilomélres, se Lrouve la lisiére de la
virilable fordt de I'Esl, la forél de la Mandraka, vers 1300 méLres d albibude,
que Lraverse la roule allant & Tamalave,

La visile de la forét d' Ambohitanlely est particuliérement intéressanle,
Elle st la preuve que la fordt pouvail exister sur les Lampokelza, bien
qu'en réalité aujourd’hul, si elle s'éléve jusqu’l 1600 mélres daltibude,
a Valtibude maximum du plateau, elle ne persiste que sur les accolements
el ne s"élale plus sur les platz, Elle a été chassée rapidement du platean
proprement dit, o0 le sol sur carapace ferrugineuse ¢laib brés superficiel,
el on elle ne revélail probablement que la forme d'un bois fourrd [forma-
Lion arbustive dense el fermée). Les multiples flots boisés gui persislent
aujourd’hui encore dans des ereux du modelé, étaient évidemment reliés
autrefons par la forél qui recouveail ensemble, Selon la profondeur du sol,
c'esl-fi-dire, en fail, swivant la topographie, eette forét éait constiludée
de grands arbres, on de petits arbres, ou seulement d'arbustes, mais il ¥
avail conlinuilé enlre Lous ces aspects. La fordl d'Ambohitanlely esl en
voie de destruction; on peul observer avee évidence comment elle dispa-
rail. Les liziéres, de loin, apparaizsent margquées d'une frange grsdbre
blanchatre, Cetle coloration qui conbrazle avee Uintérieur verl du massif
esl due aux squelelles blancs des arbres el des arbusles qui sont morks
sur pied. Les feux de savane de la saison sbehe mordent en effet ces lisiires
el les fonl lentementl reculer. En les longeant on apercoil des mélanges
confus de fougeres, de buissons reverdissants, de plantes herbacées, el de
fiils blanes d'arbres demi-caleinés. Clesl le resle du fea el la derniére eonvul-
sion de la forél expirante, [Vaubres handes gris verl uni enlourent la forél,
pluz ou moins larges el régulieres, ee sonl des champs de fougires, aux
limiles extérieures parfols indécises, fondues insensiblement dans la
prairie de hozaka. Ces fougires onl poussé sur des parcelles humifires de
fordél Lres anciennement incendiées, végdlation funéraire vivanl sur un
cimelire d'arbres, Les plus pelils boqueteaux isolés dans les ereux sont
entourés de ces ceintures grises el de ces liserés de fougeraies; c'est be signe
fatal de beur morl prochaine, Quelques-uns ont des lisiéres hautes, faites
des Lrones des arbres, morlts ou encore vivants, qui se pressent en colon-
nades sans proteclion arbustive; instables barritres foreslicres, haules,
mais combien vulndrables.

En survolanl la bande forestitre alignée sud-nord qui marque la
deuxieme falaise orientale, enlee Tananarive et le loe Alactra, on apercoil
partout dez hisieres mortes gris bane des foréts, les champs de fougeres, et
parfois aussi de grandes Laches grises qui sonl des champs de brovéres
morkes, aprés passage d'un incendie. La destruclion par recul des lisitres
brilées esl un phénoméne général des foréls de montagnes.

La forél d'Ambohitantely, vue d'avion, révéle un aubre drame qui
ful celui de toutes les foréts qui couvraient primitivement le tampoketsa
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d’ Ankazorobé. Elle esl allagquée non seulement sur sa penipherie, mais
elle est parfois incendie & intérieur sur des parcelles de plusicurs hee-
tares. O apercoil Lrés bien les parcelles qui furent incendiées. Elles ont
une couleur grise due aux squelelles des Lrones des arbres de la fulaie
qui sonl presque Lous morls sur pied. A lear pied une brousse arbustive
de recru esl verdovanle. La forél n'esl done pas L encore complétement
détruile, Un fulur incendie v suflira sanz doule. Cependant celle forél
n'esk pas « lavée s, elle n'esl pas défrichée par les indigénes pour linstal-
lation de ecultures. Les incendies sonl veaisemblablemenl communigués
par les feux de praires qui franchissant les lisiéres peuvenl par venl
violenl penélrer au cour de la fordl.

Toules ces foréls de montagnes, surtoul celles qui sonl élablies sur des
sols superficiels, sonl, ou plutdl étaient — ecar il n'y & en plus que des
vesliges —, une proke facile pour les incendies, Sur ces Hauls plateaux,
la saizon =tche dure b el parfois 6 mois, les venls sont souventl violenls;
ce sonl des conditions Lres favorables pour la propagation des incendies
dans des foréls qui alors soulfrent de la sécheresse. Aubrefois, I'homme
neul aucune peine 4 les détruire. Ce sonl des formations & sous-bois
dense, peu pénélrables, L'homme a éLé amend & les faire disparaitre pour
circuler dabord, puiz enzuite pour eréer des paiturages, Les boeuls aujour-
d’hui encore v pilurent, mais les pasteurs préférent 'herbe, Ce sonl ces
derniers qui, vraisemblablement, furent les agents les plus aclifs de leur
disparilion.

Les peuplements clairs de Lapia (apara clusiocea) sonl des vesliges
d'autres anciennes foréts de monlagne qui, sur les penles supéricures
necidentales des Hauls plaleaux, marquaient la Lransilion enbre les fordts
de montagne proprement diles des haules Lerres centrales el les foréts
Lropophiles de 'Ouest, s paraiszent répartiz dans une bande nord sud
allant de la latitude de Tonanarive (Arvonimamo Est) & Ulsalo, & des
altitudes comprises enbre 1O el 1600 mébres. Ils ressemblenl cuneose-
ment aux peuplements d'sutres espéces d'Uspaca, des climals Lype
soudano-guinéens de ' Afrique conlinentale, nolammentl aux peuplements
d' Uapaca Somen de 'Alngue occidentale, Souvenl ils ont 'aspecl de
vergers, de pelilz arbres & cimes en boule espacez dans la prairie; parfois
le¢ peuplementl esl assez compact, mais constilué du seul tapia. Les feux
" herbes parcourent chagque année ces boisements tris elairs. 11 arrive aussi
de renconlrer sur des parcelles moins exposées aux feux d'aulres espiéces
d’arbustes el d arbrisseanx en meélange avee les Lapia. Enfin il exisle encore
dans la région d" Ambositra des foréls primitives 4 Lapia, J'en ai Lraversé
une qui couvre plusieurs collines d'un manteau sans déchirure, prés du
village d"Ambohimahazo, vers 1450 & 1550 métres d'allitude. Le peuple-
ment esl dense, fermé, Le Lapia esl mélangé & plusieurs aulres espices
d'arbres el d'arbustes; les arbrisseaux, sous-arbrisseaux el plantes herba-
cées abondentl dans les sous-hoiz, Inconlestablement ces boisements, appa-
remment indemnes des feax, =onl primitifs, Ce sonl des formalions fores-
tiéres Lris vulnérables au feu, d'autant plus que Pandité de la saison seche
esl assex sévire sur ces penles occidentales de la région cenlrale; mais le
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tapia, exceplionnellement parmi les arbres de ces fordls, résiste aux feux,
Cest, pourguol il s'est maintenu sur place, tandis que, le plus souvent,
ses compagnons disparaissaienl, Beaveoup de bolzementz de lapia zem-
blent aujourd hui dépérissants, 1 esl vraisemblable que tous sont condam-
nés i disparaitre dans des temps plus ou moins longs.

Méme les chaines de montagnes les plus éevies, lex plus découpsees
en arébes rocheuses, qui aujourd’ hul sonl exclusivement pelées, i lexeep-
tion de quelques lignes darbustes suivant lez ravins, furenl intégrale-
menl bowées, non pas de hautes futaies cerles, mais d 'un manteau conling
d'arbusles el d'arbrisseaux éricofdes, Les pholographies aériennes prises
dans le massil du Tsaralanana, le plus élevé de Madagaszear, qui monl &
communiguées par le Service glographique de 1'lle. b prouvenl admira-
blement. Cerlaines chaines dentelées apparaissent noirilres el sonl bosées,
d'aulres voisines sonl blanches el absolument nues; le: boisemenls pe
subsisbenl pluz que par Laches fowjours sur les eréles, o est-d-dire dans les
slalions les plus arides. les moins propres & porler une végélalion [ores-
tigre. Nul tavy n'est & ineriminer; le feu seul est responsable de la destrue-
Lion de ces broussailles montagnenses, Il a ébé mis an pied des monlsgnes
par U'homme, par des pasteurs probablement, o 2'esl propage facilement
vers les sommels, poussé par les courants ascendants. Clest pourquoi la
base des montagnes est dénudée, Landis que certaines eréles, peu aecessi-
bles & I'homme, épargnées jusqu'ici par les feux, portenl encore leur
revelement hoisae,

La forél de I'Est évolue suivanl d'autres processus. Le climal ezl
favorable & la végélalion forestiére, pusqu’il ne comporte pas un zeul
mois vraiment sec eb que la plusiosité esl Lrés forle. Elle occupe encore
de grandes superficies depuis Vohémar au nord. jusqu’a FY Daaphin
dans 'extréme Sud.

En réalibé, colle l-llrl.g'l.l.l: bamde [oreslitre orenlale el mljuun!'hlli
Lrés moreelée par les défnchements, Les régions bassez, depuis e hittoral,
zonk & peu pres completement déboizées, Néanmoms il subsiste dans la
montagne des massils Lrés importants, qui pourraient donner & penser b
certains qu'il n'y a avcun danger vrai de déboisement dans 'Est, puis
méme qu'il ¥ a trop de forét el qu'une proportion de celle-ci pourrail #re
défrichée zans dommage.

Clesl un fail ébonnant que de constater bo fengihite, Vinstabilité des
fordts de I'Est, en dépit d'un climat apparemment propice. Ces foréls
sont « Lavées » par les populations locales, e'est-l-dire défrichées en vue des
cultures itinérantes sur brilis, Aujourd’hui les Lavy sonl inlerdils, el ne
se praliquent plus by o le Service foresbier esl en mesure de [aire respecler
les réglementations, Maiz durant des siecles ces foréls furenl Lavées, el
cect explique les vides et le morcellement d'une région qui ful entiérement
forestiére. Une pareelle Lavée, lorsqu'elle est laissée en jachére par agr-
culteur, s¢ recouvre d'une brousse secondaire qu’s Madagascar on désigne
par « savoka » Suivant la nature du sol, el son élal dépuisement, il v a
différents Lypes de savoka qui sonl en réalité différents #lals de Pévolulion
régressive de la fordl, La savoka la plus élevée sur échelle éeologique esl
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consliluée, comme loules les brousses secondaires alricaines, par un
mélange d'espéces arbustives eb arborescentes. Ce type de savoka &l
n'est plus défriché peul sans doule & la longue se transflormer en relormant
une formation analogue & la formation primitive. [Vautres savokas sonl
des peuplements purs @ & dingadinga (Psiadio allissima), formalions
homogénes verl clair d'un arbuste de 2-4 métres de haul; 4 harongana
(Harungana madagaseariensis) arbuste panafricain un peo roussitre
souvent en mélange avee un aulre arbusie panafricain [ Trema guineensiz)
el d'aulres espices; b ravenala | Rarenala madagascariensiz), le remarquahble
arbre du vovageur gui vil disséminé dans la forél mais qui, & basse altitude,
Jusqu’a 4N mélres environ, conslilue des formalions parfois pures, cou-
vranl des collines entitres el rappelant de loin 'aspect de plantations de
bananiers; & bambou (Naslus capilalus), ces gracieux bambous sarmen-
beux, aux Liges recourbées & extrémilé, sont parfois mélangés & Ia rave-
nale; & longoza (Aframemum anguslifeliem), grandes planles herbacées
aux liges feuillées jaillissant comme des palmes; & lanfana, plante sarmen-
Leuse introduile & Madagascar qui prolifére aujourd’hul sur lez Lerrains
dégradés & bazse allibude; puis enfin les savokas & fougeres (Pleridium
aguilingm), & bruyires (Philippia), puis, & haule altitude, i Helichrysum.
Tous ces Lypes de savoka, el d'aulres encore, existenl dans la forét de 1'Est,
purs ou en mélange, Les uns sont les derniers Lermes de séries régressives;
ils soml élablis sur des sols lavés plusieurs fois el épuisés. La reconstilu-
Lion spontandée de la forét imitiale n'est plus possible & partir de ces stades,
d'aulant moins que ces savoka peavent fre incendiés, La forét de la edle
sl ne brile pas, maiz dans des savoka qui la remplacent sur des sols
dégradés, le feu allomé par I'homme peol e propager. Les savoka incen-
difs =ont remplacés par des fougeraies ou des landes & bruyveres qui sont
& leur towur facilement brilées; le terme final est la steppe herbeuse :
la « prairie & bozaka ». Toules les phases de la dégradation de la végétation
sonl visibles dans la forél orentale. Ce qui est Lres grave c'esl gque sur
cerlaing solz parliculitremenl pauvees, un seul défrichement suivi de
culture peul amener be remplacement immédial de la forét par la fougeraie
ou la prairie & bozaka, sans passer par des stades inlermédinires, La forél
d'aubres régions, m s-t-on allirmé, ezt plos slable, el, pourva que les jachi-
res entre deux défrichements suceessifs solent d'assez longue durde, on
pourrail cultiver Lres longltemps le sol sans risgque de dégradation défini-
Live,

Les fordlz eolieres de |'Est, établies sur des sablez, differenl de la
forét de PEst proprement dite. En dépit du climal trés pluvieux, elles
sonl susceplibles d'étre incendides. Je n'ai pas eu l'occasion de faire des
abservalions personnelles & ce sujel, mais le souvenir esl demeurd vivace
d"un incendie avan! ravage la forét cdbiére du Sud-Esl sur de grandes dis-
Lances, lors d'une révolte en 1904, Elle contenail un arbre au bois de fer
imputrescible [handranendra, [fumberlic modagascariensis), abondant
surtout & une cinquantaine de kilométres au nord de Forl Dauphin, Les
arbres morts de cetle espéee sonl eneore debout aujourd hui! 1] est possible
dans ¢e cas particulier, que le fen ail été mis dans des sous-hois préala-
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blement coupsés el desséchés. Des fovers ainsi eréés peuventl propager le
feu directement dans la forél élablie sur sols secs durant une période
relativement siche, el par grand vent,

J'ai noté dans la fordt edliére sur cordon hitboral, au =ud de Tamatave,
d'aspect xéromorphique en dépit d'une pluviosité considérable, le long
du chemin de fer, des Lracez dincendie allumés par les cendres incandes-
cenles des locomolives,

Conlrairement aux foréts de I'Est qui sont & feuilles persistantes, les
foréts de 1'Owest el du Sud-Ouest sonl & feuillage caduce durant la saison
siéche, lagquelle dure cing ou six mois. La ore de I'Ouest est complétement
différente de celle de 'Est; ee sonl deux provinees bolanigues distineles.
Le comportement des fordlz de 'Ouesl aprées les Lavy est également
particulier, Ces fordls se présenten' sujourd hui en massifs solés, aux
ligieres précises, dans un pavs couvert d'une savane le pluz souvent nue,
parfois aussi prenant aspect d'une savane boisée Lype de I"Afrique conti-
nentale, parfois encore dominéde par de beaux peuplements de palmiers
(surtoul Medemia nobilis), Ces boiz el foréls sonl des resles, parfois Lrés
beaux, de la forél ancienne qui recouvrail contindment Lous lez Lerrains
sédimentaires de I'Ouest, quelle que soit leur nature; la formation élant
cependant différente suivant quil s'agit de Lerrains arénacés, ou latéri-
li.l]l.IE:lu. o alluvisnnaires, ou ealeaires, ele.,,

La forél de U'COuest se reconslilee Irés difficilement, ou non, aprés un lavy.
Les Lypes de savoka de |'Est n'existent pas ici. La forét défrichée, incinérée
el culliviée, esl remplacée directement, et définilivement en général, par
la savane. J'ai pu voir, dans la région de Morondava, el surloul plus au
sud dans la région de Bélioky, des |1-.||r|'.||::l. de forél Lavées depuis quelgues
années; le recru hgneux élail Lris maigre el ne recouvrail pas le sol; la
rl:furnmlmn spontandes me paraizsail bees doubeuse,

Ces fordls occidentales peuvent-elles élre incendidées, eb ainsi délruiles
direclement sans élre préalablement taviées? J'ai observé souvent les
lisitres des fordls que j'al braversées; je n'al pas remarqué ces signes
evidentls de régression par le feu de prairie que j'avaiz constalés sur les
Hautz plateaux. Dans la région de Tuléar, le conbrdleur forestier qui
observe le pavs depuis longtemps m'a également allirme gque les lisidres
ne changeaienl pas, bien que la prairie broldl chagque année, Le feu
s'arréle devanl les lisitres, car Ualiment fourni au feu de brousse par les
maigres sleppes herbeuses n'ezsl pas soflizanl pour conzliluer un fover
d'incendie capable de metire le feu & la lisiére foresticre. Comment done
onl disparu les foréts qui cependant ne furenl pas Loules Lavées? [l
esl d’'abord probable que cerlaines foréls onl pu élre incendides direcle-
menl par des feux de savane, & o0 les herbages &aient EI-]IIH denses, puis,
par des Lemps Lrés secs de vents violenls, au cours des snisons particulis-
remenl séches, Tous les forestiers malgaches peuvent citer des exemples
de foréls incendides,

L'exemple de la forél de Behimane, de 700 heclares, qui ful détruile
par le few en 15 jours, en 1945, dans le distnel d' Ankazoabo (Nord-Fst
de Tuléar), donne une clé du probléme. Le fen ful mis par la population
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des villages environnants, allumé & la torehe simultanément en dilférents
pointz, dans des abalis pratiqués & Uavanee dans la broussaille des sous-
bois. Danz ees conditions, le feu put s¢ communiquer & la fordl el se
propager ensuite librement au gré du vent. Les fordts de I'Ouesl compren-
nent de nombreuses burséracées arborescentes, des Commiphora (Daro et
Arola) qui brilent comme des Lorches, Le molifl de Uincendie, tel qu’il fut
invodqué devant les tribunaux, élait le désir d'agrandir les pdlurages, Ce
fut vraisemblablement la raigon majeure qui détermina les populations
sakalaves de I'Ouest & détruire les fordts par le few : la eréation d herbages,
Et cependant aujourd’hui sur des élendues considérables, on ne voil plus
que des herbages, des savanes infinies! Les foréls sonl réduiles i de peliles
surfaces. Les habilanls, =i ce n'élait la fragile barriére des réglementations
forestidres, détruiraienl encore ces derniéres foréls, pour donner de
nouveaux palurages & leurs boeufs. C'est la preuve évidenle que les sols
des savanes se dégradent, puisque celles qui existenl ne sont plus sufli-
santes, en dépil de leur elendue immense, pour assurer la nourrilure des
troupeaux; or, elles furenl ouverlez aulrefois par le feu, déja pour nourric
lex Lroupeaux,

Les étranges bois lourrés & Dididracées et & Euphorbes arborescentes
de lextrime sud de Madagascar, qui couvrent les regions edlitres depuis
Tuléar jusqu’a 'Ouest de Fort Dauphin, =onl eux aussi en régression,
suivant des slades qui sont encore mal étudiez, On =ait que eelle forél
basse est le domaine d'éleclion d'espéces arborescentes el arbuslives aux
formes extracrdinaires; arbres pieuvres, aphylles ou presque, épineux,
dont les branches Lentaculaires se Lordenl vers le ciel [ Aluandia el Diedie-
rea ) formant parfois des bais apocalypliques, Euphorbes arbres consbituant
aussi souvent des peuplements, arbres en bouleilles (Légumineuses, Bursd-
racées), arbres en fuseau, Pachypodinm ventrus el dépouillés, Kalanehos
aux feuilles charnues el aux magnifiques infllorescences, Légumineuses &
phyllodes extraordinaires [ Phyllocylon), ele... La praine ou la savane
typique de Madagascar n'exisle plus ici. Il 0’y a done plus de feux de
brousse de saison séche. Le climal est peu propice aux herhages, la pluvio-
sité étant brés faible. Copendant, au moins sur s edle, une forte humidile
permanente, jointe & des tempéralures modérées durant une partie de
Vannde, reduizent beavcoup le déficit de saluralion. Ces conditions Lres
particuligres, auxquelles il faudrait peut-étre ajouter une belle luminosite,
eréent be milien favorable i ces formes morphologiques el biologiques extra-
ordinaires du bois fourré & Dididraracées. Ce bois fourrd constitué pour
beaucoup de plantes aphvlles ou microphylles, ou charnues, souvent
lnctescenles, d'une parl n'est pas ou est peu allagué par les feux de
prairies, ¢b d'aulre part ne zemble guére combustible, Je n'ai pas constaté
de traces d'incendie de forét, Cependant le chel du district de Beloha m'a
dit que le bois fourré fut dévasté par un incendie, 1l v 8 longlemps, enbre
Beloha et ke Cap Sainte-Marie, el qu'aujourd hui encore sur les empla-
cements brilés on voil des prairies piquetées des fits d'arbres mords au
bos dur el impulrescible.
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=i ordinairement le fourré n'est pas sujel i Uincendie, il est en revanche
amplement défriché. Venanlt du nord, il apparsit, intact, & quelques
kilometres au sud d' Antanimora, mais bien avanl Ambovombd il disparail
laissanl place i des steppes arbuslifs ou herbeux d'origine évidemment
secondaires, Depuis longtemps lez Antandroy Ltavenl ces fourrés, [Vune
[agon générale le plateau Antandroy est largement déboisé autour d’ Ambo-
vombe. Des sous-arbrisseaux recouvrent le sol, formant un pseudo-steppe
gris verl. Quelques arbres, des lamariniers au porl forlement déjelé par
les violenls vents de mer, subsistent de Pancienne forél. Actuellement on
v voil peu de cultures; la zone habitée e caltivée sujourd’hoi est plus
proche de la mer. e méme entre Tsihombé el le Faux Cap, je n'ai pas
vu de formation inconteslablement primaire, mais des brousses arbustives
secondaires, on abondent les especes qui s'installenl aprés les cullures;
je n'mi pas observé nolammenl un seul fantsilolsy [ Allwawdia procera),
espicee ln plug caracténstique du boiz fourré primitif, Entre Faux Cap
el le Cap Sainte-Marie ln piste Lraverse une zone peaplée, o0 palurent de
nombreux troupeaux. La végélation est exclusivement secondaire, sauf
aux abords immédiats du littoral, occupés par des foarrés & Euphorbes.
L évolulion régressive de cette végélation loresbitre apres les défnchements
eal peu connue; il en esl de méme des possibilités el de la vilesse de recons-
Litution spontanée du bois fourré originel.

Areive au Lerme de celle étude rapide du comportement de la vége-
tation forestiére malgache devant les feux el les défrichements, je dois
conclure que Loutes les formes de la forél malgache sont Lrés vulnérables
pux incendies, el qu'elles se reconstituenl généralement difficilement
apris les Lavy, c'est-d-dire gqu’elles sont particuliérement instables, Clesl
parce gu'elles sonl instables que la Grande lle est dans son élal acluel
de denudation grave, bien que la présence de 'homme n'y soil pas Leés
ancienne; on n'a pas Lrouve brace jusqu'a présent d'homme préhistorigue
i Madagazear., Celte instabilité se conslale auzzi par le mangue de puis-
sance de reconstilution, la lenleur de la croissance de la pluparl des espéees,
Vabsence d'espieces & grand pouvoir colonisateur, Lous [ails qui biologique-
ment rendent les foréls malgaches Lrés différentes des foréls du conlinent
africain. Quelles peuvent ébre les causez de oo mangue de vitalité?

Cuant aux possibilités d'expansion de la flore foresticre malgache,
HumueerT a déja signalé une cause de sédentarisme. [Vapres lu la plupart
des essences arborescent=s autochtones ont des graines dépourvoes d appa-
reil de dissemination & distance, Clesl une distinclion importante avee les
fordls africaines conlinenlales on un Lrés grand nombre d'espiéces onl
dez fruilz ou des graines ailées, des graines & sigrelles, ele... Il est Slonnant
de constater aussi que beaucoup d'espices dies savokas de I'Est sont pana-
fricaines, Harungana madagascariensis, Trema guineensiz, Albizzia gum-
mii fera.

Il ¥ a quelques exceplions, dans I'Cuest exclusivement, car ni dans
I'Est, ni dans les Hauls plateaux, la forél ne reconguiert un sol perdu,
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du moins avec une rapidité comparable & celle avee laguelle la forét peat
s ttendre en Afrique, au deli de ses lisiéres, dans une savane qui n'est plus
parcourue par les feux. J'ai constaté sur les Hauls plateaux la eolonisalion
par des arbrisseaux, bruyéres, Helichrysum, dingadinga, qui peuvent élre
considérés comme un premier slade de colonisation progressive quand
les feux ne passaient plus dans la prainie, mais ceble reprise de la végélalion
ligneuse paraissail Limide; 81 elle présageail le relour de la forét, il sem-
blait que celui-ei fab pour un Lrés lointain avenir. Dans I'Ouwesl, en revan-
che, il v a des signes nels d'une défense de quelques éléments de la végé-
tation forestiére comlre la savane. Cerlaines espbees de la forél dense
aulochlone sonl susceplibles de s"adapler & ln vie en savane brilée pino-
diguement. Elles sont peu nombreuses © des Sleresspermum, un Termi-
naliopsis (Lali), Aeridocarpus ereelsus (hafolramena), [Dicoma lomenlosa
(natalazo, peha), Gymaosporia linearis (Lsingilofilo), et d’aulres qui
sont dorigine élrangére : la plus commune, le sakoa |Poupariia eaffra),
Wasdfordia frulicosa (piso pize), Ziziphus mauriliana, Flaceurfta Rameoni-
chii (lamoty). Toules ces espices ensemble ne constituent pas une fore,
elles sont Lrop peu nombreuses, mais dans cerlaines savanes de 1"Ouest,
elles sonl assex abondamment représentées pour donner i celles-ci "aspect
de savanes boisées du conlinent africain. Happelons, pour bien marquer
la différence, que ces derniéres complent pour la seule Afrigue oecidentale
une flore de plus de A0 espices d’arbres et d'arbustes.

Dans 'Ouwest de Madagasear la reconslilution forestitre spontandée,
méme & 'abri des feux, parail exceplionnelle. Localement on signale des
cas. J'al eu 'oceasion de constater eelui de la forét réserviée de Marchogo
pris de Majunga. Il existe encore dans la réserve un massif intact de forét
seche, constiluée d'une futaie basse d'arbres médioeres avec sous-bois
dense, installée sur un sol noir argileux lound, e crevassant en zaison seche,
el conlenant des concrélions caleaires, Les espices abondantes sont le
namolona |(Foelidia relusa), le fandnanakanga [Albizzia boinensis), le
mangahara (Slereospermum euphorioides), le manary (Dalbergia Greveana).
Parmi elles le namolona colonise en abondance les savanes voisines qui
ont, grice & lui, tendance & se relermer.

Sur le plateau sédimentaire littoral dénudé, d'Ambila & Brickaville,
sur la cite Est, une Anacardiacée endémique dans la région orientale, esl
également envahissante, le hasy (Fagoelia faleala). IYVaulres exemples
seraienl gans doute @ ciler, mais ils ne constituent gque des exceplions i
eette observation d'ordre géndral que peu d'espices de I Nore autochtons
ont un tempérament expansif.

Faut-il impuler la [aiblesse générale de vitalité des flores forestidres
malgaches au climat? Comme je I'ai dit plus haut le climal des régions
occidentale el cenbrale est certes généralement pea favorable & I forét
avec #a longue séchercsse. La forél de I'Esl est, au conbraire, arrosée
parfaitement, aussi bien quant & la régularité des pluies quh la quantité
dean. 11 est possible — nous ne disposons pas de mesures expérimentales
i ee aujel — que la luminosilé y soit médioere (radiation globale annuelle).
A partir d'une certaine allitude, la lempéralure movenne est probable-
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ment inféricure i Voplimum Lhermigque recherché par le Lype de vigélalion
[orestiére malgache, ce qui nuil & la croissance el & la vitalité des espéces:
Il est possible que Pélément Lempérature soil dans les foréls d allitude
(au-dessus de 2N m?) une cauze de déficience. 1] est remargquable que des
phénomenes de refroidissement eapables darréter ln vie des arbres se
manifestenl sur les hauls plaleaux, eertes trés exceplionnellement, mais
qui peuvent faire penser d'une fagon plausible que les minima moyens
de température sonb pea éleveés au-dessus du seuil Lhermigque eritique en
dessous duguel la Nore foresticre présente ne pourrail plus exister, Un
contreur lorealier a olseryd un jnur nm frodd inaeeowbame danz dez fonpds
en forél primaire, enbre Moramangs et Anosibé, entre 900 L 10 metres
d'altitude; les arbres aceusérent immédiatement ce refroidissement en
perdant leurs fewilles. Des [roids sur les hauls plateaux onl délruil ou
Tait dépénir des plantations 4'Eucalyplus adulles,

Il serait intéressant de razzembler Lous les cas on la végéelalion fores-
Ligre parait dépérissanle, sans qu'on puisse aecuser ni les défnehements,
ni les feux. J'en ai observé quelques-uns au hasard des étapes de mon
voyage. Par exemple les praplements de Lapia de la région d” Arivonimams
i NMmest de Tananarive (13000-14000 i alt. ) sonl bres dégradés en géndral,
étanl Lrop clairs, el installés sur des argiles latéritiques plus ou moins
érodées. Mais en oulre les peuplements du bas des pentes, dans les vallées,
sont plus spécialement dépérissants. Les arbres meurenl en cime, des
gourmands ¢ formenl sur lez branches les plus basses ainzi que des
rejels au pied. L'observalion est générale, Sur les sommels ek i la partie
superieure des pentez cos signes de déclin des tapias ne sonb paz visibles.
Peut-étre faut-il melire en cause des coulées d'air froid dans les vallées!
Ce cas se rablacherail alors & eeux que e viens de citer plus haul.
Ces tapias sonl une formalion Lrés ancienne; commenl aurail-elle pu se
mainlenir jusqu's present dans les pentes inférieures des vallées si des
coups de froid s'¢laenl produils depuis loujours, méme & intervalles de
lemps éloignés?

Danz d'aubres exemples 'érosion élait manifestement la coose de ln
dégradalion do praplement. Le beau mazzif foreshier de la Sakoa ¢l de la
Sakemena affluent de 'Onilahy (Est de Tuléar) est élabli sur des sols
tris superficiels, voire rocheux, qui sont facilement érodés par décapage.
Autour du massil principal des ilots [orestiers sonl disséminds dans loutes
lez zilualions Wopographiques possibles, versanls, sommels, ereux, indiffé-
remment. lls sonl plantés parfois sur des collines nues, ou presgue sans
herbages, dans des éboulis de rochers, ele... Evidemment ils firent partie
autrefois d'une méme forél continue. Comment expliquer sa régression?
Ni les Lavy, ni les feux de sleppes herbeux Lrop maigres, ne peuvent ici
#lre mis en cause d'une facon géndrale, Je pense que Uérosion superficielle
a provedqué d'abord le dépérissement des arbres puis lear mort, Les
habitants cultivent quelquefois le mais en forél, en supprimant le sous-
botr mais en laissant debout la futaie, Le brilage des broussailles doit
déji délruire une partie des arbres. [l metl aussi, avee la culture, le sol i
nu. L'érosion se produit, et il suflit qu'elle ait dénudé complétement une
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parcelle du sol, pour qu'elle fasse ensuite, seule, son Lravail de proche en
proche, étendant la surface affectée. Sur le périmétre, attaque du sol se
fait enbre les arbustes el les arbres, décapant la faible couche de terre,
déchauzzanl les racines, Bolanl el luantl soceessivement ces arbres el
arbustes,

Ailleurs j'ai vu des peuplements dépérissanls sans que ) aie en l'ocea-
sion d'en #tudier la cause : des peuplements dégradés de Dicoma dans
I'lzalo voisin de bois de tapia; beavcoup de fits étaient morts; cependant
le Dicoma exl une des rares espéces qui s'adaplent & la vie de la savane
brialée chagque annde; si, icl, le feu ful l'agent de leur destruction, ¢'esl que
le pruplement élait physiologiquement déja dépérissant; entre la Linta
et Betioky, dans un pays absolument plat garni de pauvres steppes her-
heuses peuplées praliquement du seul Sakoa (Poupartia caffra), beaucoup
d'arbrez de celle espece qui résiste Lypiquement aux feux étalent morts
el termibés, Les termites n'tlaient pas responsables de celle destruction,
mais sans doute une modification du sol, peul #re un colmalage super-
ficiel? Die larges plages de sol nu, sans aucune herbe, s'élalent fréquem-
menl dans ces steppes (Lerre de vieilles Lermiliéres érodées).

Ainsi done nows conslatons, d'une facon générale, & Madagascar,
une faible vitalité de la flore forestiére, se manifestant @ par une reconsti-
(T RS spontanée, apris difrchements ou incendies, lenbe, dillicils, pﬂriﬂiﬁ
impassible; par un pouveir d'expansion médiocre: par une extréme
vulnérabilité aux feux; cccasionnellement par une grande réceplivilé i
ides altérations passagéres d'éléments climatiques ou @ la dégradalion des
sols par ['érosion. Elle aboutit & la destruction rapide, généralement
irréversible, de ln végélalion foreslitre, qui est réalisée anjourd hui sur
pluos de 90 %, de la Grande e, Cetle disparition d'une flore esl un fait
qqui n'est probablement pas unique dans les pays tropicaux. En particulier,
nous savons quelle est la gravité de la régression de la végétation foresbicre
du continentl africain Loul entier, entré depuis longtemps dans un eycle
de savanization el de déserlificalion. Néanmoins, en général, la défense
spontanée de la végétation v est beavcoup plus vive qu'a Madagascar.
Les fordts séches atlaquées par les feux et les défrichements se Lrans{or-
menl en forét claire ou en savane boisée, qui conservent une grande
partie des constiluanis de la fordt primitive. Ces formations nouvelles,
quoique dégradées, s"adaplent aux nouvelles conditions d'existence, ce
aqui leur permel de résister Lriés longtemps & la disparition complite, Par
ailleurs leur puissance d'expansion et de reconstitution est trés grande,
Les foréts humides africaines, elles, ont en général une vitalité puissante
el un pouvoir dinvasion certain au-dela de leurs lisiéres actuelles. Dans
quelques régions seulement nous pourrions constater un défaul de résis-
lance qui aentraing la destruction Lotale des foréts sur de grandes étendues,
ainsi qu'i Madagascar, Le phénomene d’absence de vitalité des formations
forestiéres malgaches, sous tous les climats de 1'lle, sans étre done excep-
Lionnel, est par son amplear particulicrement élonnant. Quelles peuvent,
élre les causes profondes de celle carence physiologique? 2i nous osons
nous avenlurer dans espace des vastes constructions hypolhétiques,
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nous indiquerons la sénilité d'une fore insulaire archafque, ou un défaut
d'équilibre de cetle flore avee le climal acluel supposant des modifica-
tions survenues dans le climal écologique ancien qui correspondail & son
oplimum biologique, ou peul-ftre les deux causes ensemble, Sur les paléo-
climats qui ont régné & Madagasear depuiz I'époque terlinire, nous ne
gavons rien. Par contre, il est cerlain que le fond de la flore malgache est
excessivement ancien. Jusqu'd Uarriviée de 'homme, celle flore forestiére,
mélange de reliques d’anciennes connexions avee I'Afrique, les Indes ot
des conlinenlz disparus, Lémurie et conlinenl austral, esl demeurde en
place, =¢ transformant Urés lentement el avee beaweoup de relard par
rapport 4 des modifications des cimats. L'homme en défrichant et en
brilant a déclenché la décadence, la rupture d'équilibre, et ce ful la dispa-
rition brutale de la fore el de ses formalions. Les sols demeuréds longlemps
défendus de 'érosion par une couverlure forestiere inlacle, onl &4 entrai-
nés dans la dégradation générale, Madagazcar d’abord &corchée par I'hom-
met, fail désormais peau neuve,

L]
= m

Je nai aujourd’hui rien & relrancher des opinions émises dans ce
rapport. Les hypol hises d'ensemble que je proposais sont devenues aujour-
d'hui convictions, Madagascar a connu avanl Uarrivée de 'homme des
pértodes elimatiques plus humides que la pénode acluelle, La végétalion
forestiére couvrait entitrement la surface du pays, foréts du Lype humide
sempervirenl 4 'Est, foréls denses siches semi-décidues & 1'Cuest,
bois-fourrés denses au sud-est el au nord, semblables aux forés actuelles,
mais conlinues, Puis une période climalique plus seche esl survenue,
remdant probablement les condilions bislogigques moins: favorables & la
vitalité des fordts i 'Ouest comme & I'Est. Au cours de celle période
homme venu dailleurs est entré en sction. Pour se déplacer, pour ovver
des piturages, pour cultiver, il a mis partout le feu oi il passail. Le proces-
sus de la régression des foréls élail déclanché. Elle a progressé Lris vile
dans les régions de I'Ouesl el du Cenlre od il existail un déséquilibre
accentué entre le milieu el les phyvtocénoses. La couverture forestiére du
sol étanl déchirée, une phase d'érosion Lrés aclive a commence, Elle se
porursuil de nos jours. Le renouvellement du modele de 'ile s'effectue sur
une vasle échelle, affectant presque toul le pays, par le processus généralisé
de la « lavakose », favorisé par la présence des couches épaisses d argiles
latéritiques qui s'éaient formées autrefois sous la couverture forestidre
el par un climal plus humide, 1] est possible qu'un nouvel élat d'équilibre
du modelé soil atteint dans un Lemps imprévisible. Une végétation fores-
Ligre secondaire en expansion suil en effel la progression de 'érosion sur
le vieux relief. Cela est pereeplible sur les pholographies aériennes des
plateaux qui donnent souvent de claires vues d'ensemble du présent el
ot le développement futur du modelé et de la végétation forestiére qui
s'v adaple, parail presque évident.

Le « bad land = du haut Sambirano pose un probleme spécial. [l est
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certain que cetle région monlagneuse dominée par le massifl du Tsara-
tanana, le plus élevé de Madagascar, fut intégralement boisée. Certaines
chaines le sont toujours, v compris les plus élevées. Le climal v est partouol
favorable & la forét, Cela apparait admirablement sur la pholographie
atrienne n® 4, Comment expliquer que les reliefs de pledmont moins
ilevis aient été tolalement déforestés et qu'ils furent alors soumis & une
érosion intense, creusant el surcreusant, aboutissant au « bad land »?
L'homme ne peul ébre mis en cause, maiz vraisemblablemenl un phéno-
mene physigue, un relévement brusque du niveau de base du hassin, ame-
nanl rapidement la dénudation Lotale des sols el lear ravinement accéléne,

Aujourd’hui cependant il semble que I'on ¥ soil entré dans un cycle
de stabilisation récent des Lerres el d'offensive d'une végétation ligneuse.
La pholographie agrienne n® 5 montre clairement les filets de végélalion
forestidre remontant dans les ravins el ravineaux, parfols alleignant les
erébes, Sur la pholographie n® 4, e mazsif du premier plan est presgue
enticrement boisé saufl les eréles. Ne faul-il pas voir iei be résultat de la
reforestation & laguelle les parties haules du reliel se soustraienl encore,
On peul le penser si on compare ce paysage & celui des vieux massifs o
an eonbraire les pentes inféneures 2ont dénudées Landis que les erédes sonl
intégralement boisées,

Devant ces phases d'érosion, 'homme contemporain est certainement
desarmé, La suppression radicale des feux de brousse dans les savanes el
lez steppes herbeuses freinerail peul-fbre le processus d'érosion, mais je
doule qu'il pusse le gagner de vilesse el 'arréler définitivement. Le
rajeunissement du reliefl esl en cours, provoqué indirectement par 1"hom-
me, mais aujourd’hui celui-ei est impuissant devant un phénomdéne
geomorphologique d'une Lelle ampleur.

A mon avis il n'y a qu'une ligne de résistance possible, celle des lisiéres
des massils foresliers encore inlacls ou presque. Li oa régne la vieille
forét, la Lerre reste en place. 1l s¢ produit certes, dans les régions monlba-
gneuses, des crevasses d 'érosion, méme sous les fordts primilives. Cuelgue-
fois des glissements de Lerres saturées d'eau dans les saisons des pluies
enbtrainent dans leur soulée leur eouverl foreslier, mais ces fails sont Lris
loealisés, La végélation forestitre reprend rapidemenl possession d'un sol
temporairement dénudé. Une action probablement eflicace consisterail
done & limiter le champ total d'asctivité de |'érosion par la défense abzolue
d'une bande périphérique des foréls, consistant en des interdickions
absolues de défrichements, el par la proteetion contre les feux de brousse
des savanes sur les lizieres, Ce sont des mesures limilées de pmbe:lin-u
mais déja difliciles i faire appliquer, Sinon il faudra se résigner & déplorer
pazsivement cetle phaze de décapage de toules les Lerres malgaches, On ne
peul sauver les secteurs Lrop gangrends de l'ile mais on doil pouvoir sauver
ceux qui sonk encore — et pour combien de Lemps — forestiers. Resle
encore le contrdle des Lavy & Uintérieur des massifs forestiers, C'esl un
probléme grave que nous ne pouvons Lrailer iei.

Lalsoratoire de Phandrogamic
Musdum - Pamis

Source : MNP, Poris
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