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1Introduction

L'histoire de la végétation et des paléoenvironnements de l'Afrique
centrale a beaucoup progressé depuis une quinzaine d'années grâce
en particulier à l'étude pollinique de séquences sédimentaires,
essentiellement lacustres, prélevées dans une dizaine de sites (ces
sites sont positionnés sur la figure 1). Seuls deux sites ont fourni des
enregistrements qui remontent jusque vers 25128 000 ans (C/l4) BP:
le lac Ngamakala, situé au cœur des savanes des Plateaux Batéké,
vers le sud du Congo, et le lac Barombi Mbo dans les forêts de
l'Ouest Cameroun. Toutefois, de par sa position, seul le second site
permet véritablement une reconstitution du milieu forestier. Les
huit autres sites ont fourni des enregistrements qui couvrent des par
ties plus ou moins longues de l'Holocène, les plus anciens ne
remontant pas au-delà de 7000 BP.

Tous les sites étudiés se répartissent en deux ensembles, l'un dans
la partie nord du Domaine forestier, à l'ouest et au sud du Cameroun
(Barombi Mbo, Mboandong, Njupi et Ossa), l'autre dans la partie
sud, au Congo occidental et oriental (Kitina, Songolo, Kakamoéka,
Sinnda, Ngamakala et Bilanko) ; les rétërences et données princi
pales concernant ces différents sites peuvent être trouvées, pour la
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partie nord, dans Maley (1997) et Maley et Brenac (1998) et pour la
partie sud, dans Vincens et al. (2000) et Elenga et al. (1996;
à paraître). Concernant le Gabon qui occupe la partie centrale du
domaine forestier, un nouveau programme, dans le prolongement
d' Ecotït, est en cours de réalisation: Paleoforga (Paléoenvironnements
des forêts du Gabon), grâce à l'étude de carottes remontant à
l'Holocène moyen, qui ont été prélevées dans trois lacs formant un
transect ouest-est proche de l'équateur, Maridor (savanes côtières,
près d'Oyane), Nguène (au pied des Monts de Cristal, en aval du
bassin de l'Abanga) et Kamalété (vers le sud de la réserve de La
Lopé) (Maley et al., 2001 ; Ngomanda et Maley, à paraître).

Légende de la figure 1.
1 - Forêts Sempervirentes Biafréennes et Gabonaises
à nombreuses Caesalpiniaceae.
2 - Forêts Littorales Atlantiques à Sacoglottis gabonensis et Lophira alata
au Cameroun, auxquelles s'ajoutent au Gabon Aucoumea klaineana.

La limite entre 1 et 2 est irrégulière et souvent progressive.
3 - Forêts de type Congolais caractérisées surtout par l'alternance
ou le mélange de formations sempervirentes et semi-caducifoliées.
4 - Forêts Clairsemées à Marantaceae et Zingiberaceae.
Sb - Forêts Sempervirentes à Gilbertiodendron dewevrei (Caesalpiniaceae)
Sa - Mélange des types 4 et 5b
6 - Zone inondée presque toute l'année, avec des formations sempervirentes,
des raphiales et autres formations hygrophiles.
7 - Forêts semi-caducifoliées.
8 - Mangroves
9 - Formations montagnardes diverses.
10 - Savanes
11 - Limite de l'extension vers l'est et le sud-est de l'Okoumé.
12 - Extension maximum saisonnière des influences" rafraîchissantes ",
dues à la persistance des couvertures nuageuses stratiformes
non précipitantes qui s'étendent sur une grande partie de l'Afrique centrale
pendant la grande saison sèche annuelle (environ quatre mois, de juin à sep
tembre)(d'après Saint-Vil 1984). L'abaissement marqué des températures,
en réduisant l'évaporation, favorise le maintien d'une humidité atmosphérique
élevée, supérieure à 80 %. C'est surtout ce dernier facteur qui permet à la
végétation forestière de perdurer sans dommage durant cette longue saison

" sèche" particulière.
13 - Frontières
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1Figure 1
Carte schématique de la végétation actuelle
de l'Afrique centrale atlantique (d'après Maley 1990).
(voir légende page de gauche).
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1Les principales variations
du domaine forestier
au Quaternaire récent

Le lac de cratère du Barombi Mbo, profond de plus de 100 m, se
situe dans les forêts denses humides de plaine, vers l'altitude de
300 m et à environ 40 km au nord-est du mont Cameroun (Maley et
Brenac,1998).

La figure 2 illustre les variations relatives du total des pollens
d'arbres par rapport aux pollens de Gramineae. Ce dernier taxon
constitue la quasi-totalité des pollens des plantes herbacées non
aquatiques et il est caractéristique des milieux ouverts de type
savane.

Cette figure permet de visualiser les phases d'extension des savanes
et des forêts. On peut ainsi conclure que:
- d'environ 28000 BP, base de la carotte, à ca. 20000 BP la forêt pré
sentait une extension proche de l'actuelle (pourcentages similaires)
son caractère sempervirent se déduit de sa grande richesse en
Caesalpiniaceae ;
- de 20000 à 10000 BP, durant le maximum de la dernière grande
période froide à l'échelle globale et régionale, le climat a été nette
ment plus sec et frais entraînant un fort recul de la forêt au profit des
savanes. Toutefois les pourcentages des pollens de Gramineae étant,
dans l'ensemble, restés compris entre 30 et 40 %, sans dominer les
pollens d'arbres, on peut donc en déduire que le paysage régional
devait être formé d'une mosaïque forêt-savane dans laquelle les
forêts étaient largement dominantes - ce dernier point a été confirmé
par une étude isotopique du Carbone (Giresse et al., 1994). Ce type
de paysage devait caractériser les « refuges» forestiers qui ont été
décrits en Afrique équatoriale durant cette période (Sosef, 1994 ;
Maley, 1996). La recolonisation forestière a débuté vers 14000 BP ;

- ensuite de ca. 9500 à 3000 BP, la forêt a présenté son extension
maximum;
- entre 2800 et 2000 BP est survenue une brève mais intense phase
de recul des forêts au profit des savanes;
- et finalement depuis 2000 BP la forêt a été à nouveau en exten
sion jusqu'à l'Actuel;
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1Figure 2
Site du lac Barombi Mbo,
vers 300 m d'altitude dans les forêts de l'Ouest-Cameroun.
Les phases d'extension des Forêts
(gris foncé, total des pollens d'Arbres) et des Savanes
(gris clair, total des pollens de Gramineae)
dans l'Ouest-Cameroun depuis 28 000 ans BP.
En pointillés, variation des pourcentages des pollens
de Cyperaceae, additionnés à ceux des Gramineae
(d'après Maley et Brenac, 1998).

La vanatlOn des pourcentages des pollens de Cyperaceae (en
pointillés sur la fig. 2), principales plantes aquatiques, permet de
reconstituer la variation des niveaux lacustres (fig. 3). La figurc 3 a
été établie en utilisant une moyenne mobile sur trois échantillons.
Au débouché du principal tributaire dans le lac Barombi Mbo se
trouve unc platcforme deltaïque qui est actuellement immergée sous
3 à 5 m de profondeur. Suivant l'importance de la régression lacustre
cette plateforme a été plus ou moins colonisée par la végétation
aquatique. La variation des pollens des plantes aquatiques fournit donc
une donnée proxy qui permet de retracer la variation relative des
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niveaux lacustres: plus la plateforme deltaïque était découverte suite

à la baisse du niveau lacustre, plus les pollens des plantes aquatiques

ont été importants (Maley et Brenac, 1998).

- Il apparaît ainsi qu'entre 20000 et 14000 BP les niveaux lacustres

ont été relativement bas (sans dépasser probablement - 5m) avec

deux très bas niveaux vers 19000 et 17000 BP.

- Une première phase transgressive a culminé vers 12200 BP; cette

transgression dénote une importante phase humide qui se retrouve

vers cette date en de nombreux points de l'Afrique tropicale.

- Ensuite est intervenue la dernière grande régression entre

ea. 11500 et 10400 BP, en partie synchrone de la période froide du

Dryas Récent (11000 - 10000 BP) qui a été particulièrement mar

quée en Europe, mais avec des répercussions globales.

Aucune transgression n'a pu se produire durant l'Holocène car le

niveau du lac était stabilisé par un déversoir qui est actuellement

encore actif. On peut aussi en déduire que la régression forestière

qui a culminé vers 2500 BP n'a pas résulté d'une diminution des

pluies mais probablement plutôt d'un accroissement de la saisonna

lité (Maley, 1997).

1Les principales variations
du Domaine forestier
au cours de l'Holocène

La phase d'ouverture du milieu forestier mise en évidence au

Barombi Mbo entre 2800 et 2000 BP a eté en fait un événement

général et synchrone à l'ensemble du domaine forestier d'Afrique

centrale du fait de son observation répétée et de sa brusque appari

tion entre 3000 et 2500 BP pour chacun des sites possèdant un enre

gistrement sédimentaire qui couvre cette période. Lorsque des
datations encadrent bien l'événement, il se situe plus précisément

entre 2800 et 2500 BP. L'examen des spectres du Barombi Mbo

(Maley et Brenac, 1998) et du lac Kitina au Mayombe congolais

(Elenga et al., 1996) montrent que dans les mêmes niveaux est
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intervenue une brutale et presque complète disparition des arbres de
type « primaire », et en même temps un accroissement abrupt des
formations de type ouvert, particulièrement des savanes qui sont
caractérisées par les Gramineae. Cette phase de destruction fores
tière a dû être très brève car dans les mêmes niveaux où a été obser
vée une brutale quasi disparition des arbres de type primaire, il s'est
produit pour ces deux sites une « explosion» des taxons arborés de
type pionnier.

o

10

5

-+----+---+-+ 15

+--+-----.1'----+--+ 20

~F--+-I--_+_-+-+25

18000 22000 26000
16000 20000 24000 28000

Ages

o
1....--+-+--+-1---+--+--+--1---+-+--+-+--+--+ 30 %

Source: J. Maley

1Figure 3
Reconstitution des niveaux lacustres du Barombi Mbo
depuis 28 000 ans BP d'après la variation des pollens
de Cyperaceae, principal taxon aquatique
(moyenne mobile sur 3 échantillons).
Des régressions n'ayant pas dépassé 5 m
se sont produites entre 20 et 10 000 ans BP.
Par contre aucune fluctuation ne s'est manifestée
durant l'Holocène, en particulier des transgressions,
du fait de la stabilisation du niveau du lac par un déversoir
qui est encore actif et qui élimine les trop-pleins survenant
durant chaque saison des pluies.
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Cette extension rapide des arbres pionniers correspond à une pre
mière phase de reconstitution de la canopée. Pour le site du lac
Ossa, la perturbation ne s'est pas marquée par une extension régio
nale des savanes mais par une forte régression du milieu forestier de
type sempervirent et par une brusque et forte extension des arbres
pionniers (Reynaud-Farrera et al., 1996). L'hypothèse a été avancée
que cet événement paléoenvironnemental aurait pu être à l'origine
de la principale vague de migration des Bantus (Schwartz, 1992,
cf. chap. 8). Certains épidémiologistes ont aussi estimé que cette
phase d'ouverture des forêts d'Afrique centrale, qui a coïncidé avec
la diffusion de la première phase de l'Age du Fer (Oslisly, 1995 ;
Lavachery et al., 1996), pourrait avoir correspondu avec l'appari
tion de la Malaria, en particulier du fait que la forme ancestrale du
parasite Plasmodium falciparum vivait dans le sang de certains
grands singes forestiers (Coluzzi et al., 2002 ; Coluzzi, 2002). La
rapidité relative du développement puis de la diffusion de cette
maladie semblerait pouvoir rendre compte de la première appari
tion catastrophique de la Malaria dans le bassin Méditerranéen,
car des historiens ont pu démontrer que le premier grand déve
loppement de ce fléau n'est intervenu qu'à partir du Ile siècle

avant J.-c. dans les plaines marécageuses de l'Italie centrale et
méridionale (Coluzzi, 2002).

Les enregistrements polliniques qui remontent à l'Holocène moyen
ont mis en évidence des changements de végétation déphasés entre
le nord et le sud du domaine forestier (cf. Maley, 2001 ;
Elenga et al., à paraître) En effet, tout d'abord, de ca. 6000 à
5000 BP on observe un développement relativement similaire entre
les parties nord et sud du Domaine forestier avec une extension des
forêts denses caractérisées par des Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae
ct Sapotaccae, même pour un sitc qui est actuellement en savane
comme Sinnda (vallée du Niari, Congo). Toutefois, à partir de ca
5000 BP, les tendances se différencient nettement entre le nord et le
sud du domaine forestier car tandis qu'à Sinnda on observe une aug
mentation très marquée des taxons de type caducifolié, en particu
lier Celtis, et de certains pionniers comme Alchornea et Macaranga,
par contre vers le nord à Ossa, Mboandong et Barombi Mbo, on
observe au contraire une forte augmentation des taxons de type
sempervirent, particulièrement des Caesalpiniaceae qui ont culminé
entre 4000 et 3000 BP. Le niveau du lac Ossa est resté relativement
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élevé jusque vers 3000 BP, confirmant ainsi l'importance des pluies

sur cette dernière région (Nguetsop et al., 1998). Dans le sud du
domaine foresticr ct pour la même période, la tcndance à la dimi
nution des pluies s'est accentuée fortement marquée, d'une part par
la diminution des flux de particules minérales à Sinnda et Kitina, et
d'autre part, par l'assèchement complet du lac Sinnda vers 3800 BP
(Bertaux et al., 2000).

L'histoire du Palmier à huile et de l'Okoumé au cours de l'Holocène
apporte quelques précisions sur l'impact de certaines de ces varia
tions paléoenvironnementales.

1Histoire et dynamique
du palmier à huile au cours
de l'Holocène

De nombreux botanistes, ethnologues, archéologues, etc.,
considèrent généralement que le palmier à huile (Elaeis guineensis)
a toujours été planté et cultivé par l'homme et que sa présence dans
un niveau archéologique ou dans un horizon pédologique récent, ne

peut résulter que de sa plantation ou domestication. Toutefois
diverses données éparses qui ont été rassemblées récemment,
conduisent à questionner fortement ces interprétations (Maley,
1999,2001 ; Maley ct Chcpstow-Lusty, 2001).
Tout d'abord, il a été souvent constaté que, dans la plupart des
sociètés africaines traditionnelles, lorsque l'homme défriche de
jeunes forêts pionnières, ou bien des jachères proches des villages,
il conserve et protège certaines plantes utiles, comme le palmier à
huile qui va ensuite pouvoir sc développer plus racilcmcnl (Zcvcn,
1967 ; Mondjannagni, 1969 ; Haxaire, 1996). Après plusieurs
années d'étude sur le terrain, surtout au Nigéria, l'Agronome Zeven
(1967) a conclu que « most oil palms in Africa are semi
domesticated, i.e. no aUemps are made to propagate the palm by
sowing and/or transplanting seedlings ». En effet la capacité de
régénération de ce palmier étant élevée, il en résulte une
prolifération naturelle qui rend sa plantation inutile. D'un point de
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vue écologique, ce palmier est un pionnier qui se développe

naturellement dans divers types de recrus forestiers, comme au

niveau de l'écotone forêt/savane et surtout après le passage des

incendies car elles accroissent le pôuvoir germinatif de ses graines

et aussi son pouvoir compétitif car son tronc est adapté pour résister

au feu (Swaine, 1992). La dissémination des graines est effectuée

par divers animaux et oiseaux, mais aussi par l'homme lors du

transport des régimes (Schnell, 1946 ; Haxaire, 1996). Des

exemples de développement naturel à plus ou moins grande échelle

de ce palmier ont été recensés (Maley, 1999). Le plus spectaculaire

est constitué par une grande palmeraie longue d'environ 150 km et

large de 10 à 20 km, qui suit la limite nord du massif forestier de

l'Ouest-Cameroun; le botaniste Letouzey (1985) qui l'a décrite, a

conclu qu'cllc constituc un pcuplemcnt naturcl en association avcc

une forêt de type semi-caducifolié. Schnell (1946) a décrit un
exemple voisin sur le flanc oriental du Mont Nimba en Côte

d'Ivoire. Ces vastes palmeraies, une fois installées, ont attiré

diverses peuplades régionales. L'ethnologue Baeke (1996) a décrit

comment une peuplade de l'Ouest-Cameroun installait ses villages

au cœur de palmeraies naturelles pour ensuite exploiter les palmiers

à huile mais sans cn cffectucr dcs plantations (Maley, 1999, 2001).

Suite à la vaste perturbation qui a frappé les milieux forestiers vers

2500 BP, le palmier à huile a été un des principaux arbres pionniers

qui se sont alors fortement développés, aussi bien au nord du

Domaine forestier (Barombi Mbo, Ossa, Njupi) qu'au sud (Kitina,
Kakamoéka). La fortc rcprisc forcstièrc qui cst intcrvcnuc vcrs

2000 BP dans le secteur du Barombi Mbo s'est accompagnée d'un

fort recul de ce palmier, remplacé alors par d'autres taxons arborés
pionniers (Maley et Brenac, 1998). Ensuite, entre ca. 1400 et
800 BP, est intervenue une seconde phase de développement de ce

palmier; elle a été observée surtout au nord du domaine forestier
(Barombi Mbo, Mboandong, Ossa, Nouabalé-Ndoki) mais aussi
au sud (Kitina) ct vcrs le ccntrc du Gabon à La Lopé (White et al.,
2000). Cette seconde phase a été associéee à une nouvelle

perturbation forestière qui a cependant été moins forte que celle
vers 2500 BP. Une phase érosive a été associée à cette perturbation,
comme cela apparaît, par exemple, avec un accroissement des
flux détritiques survenus entre ca. 1200 - 800 BP dans les dépôts
des lacs Kitina et Sinnda (Bertaux et al., 2000). À partir du XIIIe
sièclc AD, on notc sur l'enscmble du domainc foresticr unc phasc
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très nette de reconquête forestière, assoclee à un nouveau
développement des forêts matures, avec en même temps un recul
généralisé du palmier à huile, malgré un fort accroissement régional
des peuplements humains (au nord : Alexandre, 1965 ; Vansina,
1990 ; au sud: Pinçon, 1990, etc). Ce dernier point illustre bien le
l'ail, qu'à grande échelle, cc n'est pas l'homme qui contrôle le
développement de ce palmier. Ce phénomène de transgression
forestière s'est poursuivi ensuite et particulièrement au cours du
XXe siècle (voir les résultats du Prog. Ecofit : Youta Happi et al.,
2000, etc.). Ces grandes phases de développement du palmier à
huile montrent clairement que ce sont les variations climatiques
régionales qui en assurent le contrôle essentiel.

Remarque sur Canarium Schweinfurthii
(Burseraceae)

Des noyaux de cet arbre ont souvent été trouvés dans divers sites

archéologiques avec ceux du Palmier à huile mais souvent dans des
niveaux différents. D'après la répartition géographique de cette
Burseraceae, il semble que deux écotypes puissent être distingués,
l'un dans les milieux pionniers de forêt dense, l'autre en secteur
péri forestier (galeries forestières ct bosquets isolés en savane) ct
souvent aussi en milieu sub-montagnard (Schnell, 1976). Pour
l'Ouest-Cameroun ses pollens sont peu fréquents dans les spectres
polliniques du Barombi Mbo, mais plus abondants à Mboandong
(Maley et Brenac, 1998). De plus, à la différence du palmier à huile,
leurs pollens sont surtout présents à l'Holocène inférieur et moyen.

1Histoire et dynarrlique de l'Okourrlé
au cours de l'Holocène

L'endémisme de l'Okoumé (Aucoumea klaineana, Burseraceae),
caractérisé par son aire limitée presqu'uniquement à l'ouest et au
centre du Gabon (fig. 1, n° 11), résulte en partie de son histoire mais
aussi de son écologie. De ce point de vue, l'Okoumé est une espèce
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arborée pionnière qui se développe en abondance dans les fronts
pionniers qui progressent sur les savanes. Lors de la maturation de

ccs milicux pionniers, sculs les Okoumés dont la cimc a pu

atteindre la canopée, subsisteront ultérieurement en mélange avec
des espèces d'ombre, de type « primaire» (Nasi, 1997). D'un point

de vue climatique, cet arbre ne supporte pas le déficit hydrique et
les températures élevées de la longue saison sèche (de décembre à

début mars) qui caractérise le climat tropical règnant actuellement
sur le sud du Cameroun, alors que dans son aire gabonaise la

saison sèche du climat équatorial (de fin mai à début septembre)

est très différente puisqu'elle conserve une humidité de l'air élevée
et des températures modérées (fig. l, n° 12), (Brunck et al., 1990 ;

Maley, 1990).

Des travaux récents ont apporté des précisions importantes sur

l'histoire de l'Okoumé. Tout d'abord des données palynologiques
obtenues dans le Sud Cameroun au lac Ossa près d'Edéa (Reynaud
Farrera, 1995; Reynaud-Farrera et al., 1996) ont montré qu'entre

7500 et 3000 BP (Holocène moyen) l'aire de l'Okoumé s'étendait
nellemenl plus au nord, jusqu'autour dc ce lac silué à cnviron

170 km au nord dc sa limite acluellc. Dc ce rail, duranl l'Holocène

moyen, l'aire de l'Okoumé devait être nettement plus grande.

Ensuite des recherches de génétique moléculaire (Muloko
et al., 1998, 2000 ; Muloko, 2001) ont mis en évidence deux

Haplotypes. Le type A est nettement dominant au nord de son aire,

tandis que le mélange des types A et B se rencontre uniquemenl au

sud; la limite est-ouest entre ces deux aires se situe à moins d'un
degré au sud de ['équateur.

En associant ces deux données, on peut donc conclure que l'aire
actuelle de l'Okoumé a résulté d'abord de la fragmentation d'une
grande aire ancienne remontant à l'Holocène moyen. En effet, vu le

caractère très général de la phase de perturbation forestière qui a
culminé vers 2500 BP, eelle-ci a dû aussi causer la fragmentation de
l'aire aneienne de l'Okoumé avec peut-être, vu les deux variétés
mises en évidence par la génétique moléculaire, formation de deux
sous-ensembles très dispersés, un au sud et l'autre vers le nord. La
l'orle cxlension enlre 2500 et 2000 BP des paysages ouverts a dû
êlre lrès favorable à l'inilialion d'une nouvelle phase de
développement de cet arbre, et cela d'une manière probablement
similaire à ce qui a été mis en évidence au Barombi Mbo pour
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plusieurs arbres pionniers (Maley et Brenac, 1998). La recolonisation
forestière a débuté au plus tôt vers 2000 BP dans un environnement
extrêmement fragmenté et avec de nombreux écotones favorables
au développement de l'Okoumé. Un modèle dynamique et
chronologique qui suit de près ce canevas historique a été établi par
White et al. (2000) en se basant sur ('examen de la végétation
actuelle du nord de la réserve de La Lopé, située au coeur du massif
forestier gabonais et comportant encore de larges taches de savanes
résiduelles.

Le fait que l'aire actuelle de l'Okoumé, qui paraît donc en extension
depuis près de 2 000 ans, ne s'est pas étendue largement dans le sud
du Cameroun, comme cela avait été le cas à l'Holocène moyen,
résulte probablement du changement des conditions climatiques
entre cette époque et l'Holocène récent, postérieurement à 2000 BP.
Cette déduction est intéressante car, vu certaines particularités
écologiques de l'Okoumé qui le lient étroitement au climat
équatorial, on pourrait en déduire qu'un climat de type équatorial
avait du règner sur le sud Cameroun durant l'Holocène moyen,
alors que le climat de type tropical qui y règne actuellement, s'y
serait installé depuis seulement 2 000 ans. Tout eeci paraît traduire
pour l'Holocène moyen un accroissement des influences australes
vers le nord, associé à une diminution des influences boréales, liée
peut-être à une diminution de la longueur de la saison sèche durant
l' hi ver boréal.

1Conclusion :
le rôle majeur des conditions
climatiques et de leurs changements

L'aspect en mosaïque de nombreuses forêts actuelles en Afrique
centrale, caractérisées par un mélange ou une juxtaposition de
groupements d'espèces de type sempervirent et de type semi
caducifolié (fig. 1), est probablement une conséquence à long terme
des perturbations qui ont affecté le domaine forestier au cours des
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trois derniers millénaires, particulièrement la perturbation majeure

qui a culminé vers 2500 BP. Le synchronisme apparent de cette

perturbation pour les différents sites présentés ici et pour d'autres

situés à l'extrêmité orientale du domaine forestier (lturi, Osokari) et

son association avec une phase érosive généralisée (Maley, 200]),

montrent que cette perturbation a correspondu à un changement

climatique de grande ampleur dont le caractère global a été souligné

par certains auteurs (Van Geel et al., ]998).

Le climat de cette période particulière a présenté certaines

caractéristiques d'une phase relativement aride puisqu'ellc a

conduit à la destruction des milieux forestiers et, dans certaines

secteurs, à J'extension de savanes. Toutefois, d'autres

caractéristiques, comme la forte extension synchrone de divers

taxons pionniers, indiquent qu'il n'y aurait pas eu véritablement de

diminution des pluies mais plutôt des changements dans leur

répartition annuelle. L'absence d'une baisse du total annuel des

pluies a pu être démontrée au lac Barombi Mbo (fig. 3) et, pour le

lac Ossa, il y a même eu une montée relative du niveau entre 2500

et 2200 BP, avec seulement une courte baisse entre 2200 et 2000 BP

(Nguetsop et al., 1998). Plutôt que de parler de phase aride, il est

donc préférable de désigner cette période comme une « péjoration

climatique » qui aurait été causée par une augmentation de la

saisonnalité liée à un accroissement de la longueur de la saison

sèche (Maley, 1997,2001). Pour rendre compte des fortes érosions

de cette période, il est nécessaire de concevoir des pluies

importantes ct brutales mais concentrées sur six ou sept mois de

l'année, comme on l'observe actuellement dans les zones des

savanes périphériques. Cet accroissement de la saisonnalité aurait

pu être associé à une domination des « lignes de grains » qui

constituent habituellement les formations nuageuses dominantes

des zones de savanes et qui sont formées par des alignements

nord/sud de nuages cumuliformes (nuages de type convectif ou

orageux). Cette domination aurait pu se faire au détriment des

autres types de nuage, principalement des nuages stratiformes de

type « pluie de mousson» qui donnent des pluies relativement fines

et régulières, et qui caractérisent actuellement les principales phases

pluvieuses du domaine forestier (Bigot, 1997 ; Maley, 1997).
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ca. 3700 à3000 ans BP

Source: J. Maley

1Figure 4
Les deux phases du Dipôle Atlantique tropical.
Ces phases présentent les grandes tendances des TMS
(Températures Marines de Surface) et des précipitations associées
en Afrique tropicale et en Amérique du Sud pour deux périodes
climatiquement opposées, ca. 3700 à 3000 ans BP et ca. 280
à 2000 ans BP : positif, climat + humide; négatif, climat + sec
(d'après de nombreuses sources présentées dans Maley, 1997).
La répartition géographique des tendances est comparable
aux deux" anomalies» dominantes actuelles des pluies
et des TMS (Anomalie: écart + ou • par rapport aux valeurs
moyennes).
P signale les secteurs où des maximum de pollen de Podocarpus
ont été recensés, caractérisant des forêts de nuage
(d'après Maley, 1997).

"'67
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Les recherches effectuées en Climatologie dynamique tropicale
depuis une vingtaine d'années ont montré que les Températures
marincs dc surfacc (TMS), aussi bien sur le plan régional, comme
pour le Golfe de Guinée, que global, jouent un très grand rôle
(Fontaine et al., 1998 ; Janicot et al., 1998). Afin de caractériser
plus précisément les relations entre les pluies de mousson et les
TMS, particulièrement lors du maximum de la mousson durant l'été
boréal, plusieurs études des anomalies climatiques (écarts positifs
ou négatifs par rapport à une moyenne) survenues depuis le début
des années 60 sur l'ensemble de l'Afrique tropicale ont mis en

évidence deux modes dominants de répartition des pluies qui sont
chacun associés à des répartitions particulières des TMS
(Wotling et al., 1995 ; Bigot et al., 1997). Le premier mode se
caractérise, d'une part par des températures plus chaudes que la
moyenne pour le Golfe de Guinée et l'Atlantique sud, et d'autre part
par des températures plus froides pour l'Atlantique nord tropical, au
large dc l'Afriquc de l'Ouest. Le deuxième modc présente des
répartitions opposées pour l'océan et le continent africain voisin. Il
a été ainsi mis en évidence un Dipôle Atlantique tropical
Nord/Sud qui oscille d'un mode à j'autre (Wotling et al., 1995 ;
Janicot et al., 1998).

Le résultat le plus important de nos recherches sur les derniers
millénaires a été de montrer que la répartition spatiale sur l'Afrique
tropicale des anomalies paléoclimatiques (secteurs plus humides ou
plus secs) et des TMS sur l'Atlantique voisin (fig. 4), est très
semblable à la répartition spatiale qui a été obtenue pour les deux
anomalies contemporaines dominantes. On peut donc en déduire que
les mécanismes climatiques sont les mêmes aux échelles de temps
annuelles, séculaires ou millénaires (Maley 1997 ; Maley et al., 2000).

Pour essayer d'expliquer les changements de végétation qui ont
affecté le domaine forestier au cours de l'Holocène, et en particulier
l'évolution opposée survenue durant l'Holocène moyen entre les
secteurs nord et sud, il est nécessaire de faire appel au dynamisme
de la mousson et surtout à des changements dans son évolution
annuelle (Maley, à paraître). Concernant 1'Holocène les
reconstitutions des TMS sur l'Atlantique tropical nord ct sud sont
relativement rares. Pour le Golfe de Guinée et l'Atlantique sud
tropical, Morley et Dworetzky (1993) ont montré qu'entre ca. 2800
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et 2000 BP les TMS avaient été relativement « chaudes » et par
contre plus « fraîches» entre 4000 et 2800 BP, en baisse très nette
par rapport aux TMS nettement plus « chaudes» durant l'Holocène
inférieur et moyen (cf. Maley, 1997). Au large de l'Afrique de

l'Ouest, dans le secteur du Cap Blanc, la reconstitution effectuée
par De Menocal et al. (2000) montre que durant l'Holocène les
tendances principales des TMS ont été opposées à celle du Golfe de
Guinée, ce qui permet de conclure que le Dipôle Atlantique
nord/sud a toujours été fonctionnel. Entre ca. 4000 et 2800 BP, les
TMS « fraîches» sur le Golfe de Guinée ont été associées, comme

on l'a mis en évidence plus haut (cf. paragraphe 3), à des pluies
relativement élevées sur le nord du Domaine forestier et par contre
en forte baisse sur la partie sud. Etant donné que durant la mousson
les TMS « fraiches » sur le Golfe de Guinée génèrent habituellement
des nuages stratiformes, il faudrait donc considérer qu'au nord du
Domaine forestier, et entre ca. 4000 et 2800 BP, ces nuages auraient
pu évoluer en nuages très pluvieux, comme on l'observe
actuellement sur l'Ouest et le Sud-Cameroun (Maley et Elenga,
1993 ; Bigot, 1997). Par contre sur le sud du Domaine forestier et
pour la même période, les nuages stratiformes auraient conservé
leur caractère habituellement non-précipitant. La grande saison
sèche équatoriale, de juin à septembre, qui est caractérisée par la
quasi-permanence de ces types de nuage (Saint Vil, 1984), se serait
alors mise en place progressivement et cela probablement depuis
ca. 5000 BP comme le montre le développement progressif d'une
forêt de type semi-caducifolié.

Cette évolution contrastée est aussi en accord avec les fluctuations
de l'aire de l'Okoumé (cf. paragraphe 5). Cependant l'impact des
TMS relativement « chaudes» durant la phase 2800 à 2000 BP
(cf. supra) est très différent de celui concernant la période de ca.
9000 à 6000 BP, caractérisée par des TMS nettement plus chaudes
de 30 à 4 0 C. En effet, cet impact différent reflète à partir de
2800 BP un accroissement brutal des influences boréales sur
l'Afrique centrale, marqué par le renforcement de l'harmattan
(Nguetsop et al., 1998) et donc de la saison sèche qui règne
actuellement de décembre à février, au détriment des influences
australes qui s'étaient étendues auparavant sur le nord du
domaine forestier.
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D'autres phases de perturbation majeure des écosystèmes forestiers
sont intervenues au cours du Quaternaire (Maley, 1996). La
perturbation antérieure la mieux caractérisée est celle qui est
survenue entre environ 20000 et 15000 BP (Maley et Brenac, 1998)
(fig. 2). Ce qui pourrait rapprocher cette dernière phase de celle qui
a culminé vers 2500 BP, concerne surtout la localisation des milieux
forestiers résiduels qui ont pu correspondre à une série de « refuges»
(Maley, 1996, 2001). Il faut remarquer que ces « refuges» ont dû
être surtout constitués par des paysages de mosaïque forêt/savane
dans lesquels les îlots forestiers seraient restés majoritaires
(cf. paragraphe 2).

Par contre, deux caractéristiques importantes différencient
nettement ces deux phases de fragmentation forestière: d'une part
la durée relativement longue de la plus ancienne, et d'autre part et
surtout les conditions climatiques générales très différentes et
même opposées qui ont accompagné chacune d'elles. En effet la
perturbation située entre 20000 et 15000 ans BP a coïncidé avec le
développement maximum des conditions glaciaires sur les latitudes
moyennes et hautes; des conditions plus fraîches de quelques degrés
ont affecté aussi toute la région du Golfe de Guinée (Maley, 1996 ;
Maley et Brenac, 1998). Par contre la perturbation plus récente est
intervenue durant l'Interglaciaire Holocène qui, sur le plan global,
a été caractérisé par des extensions glaciaires réduites et des
températures relativement chaudes. Il apparaît donc que le recul et
la fragmentation du massif forestier africain peuvent se produire
avec des situations climatiques très différentes.

Lorsqu'on examine les Modèles climatiques concernant le
phénomène de « Réchauffement global » que la plupart des
climaLologues esLimenL devoir intervenir au cours du XXle siècle, il
apparaît qu'un accroissement moyen de la température d'environ
4° C conduirait aussi à un accroissement de l'évaporation d'environ
30 % mais avec seulement 12 % de plus de pluie pour l'Afrique
tropicale (Rind, 1995). Bien que les causes du réchauffement
survenu vers 2500 BP soient naturelles (Magny, 1993) et donc
apparemment différentes de celles associées au réchauffemenL
prévu pour le XXIe siècle (Rind, 1995), on peut cependant estimer
que la destruction catastrophique des forêts d'Afrique centrale qui a
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culminé vers 2500 BP pourrait être un « analogue» mais aussi un
signal d'alarme de ce qui pourrait survenir dans cette région au
cours du futur « Réchauffement global» (Maley, 1997 ; Maley
et al., 2000).
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