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Introduction

[’ Afrique centrale Atlantique est définie ici par la zone
comprise entre les paralléles 5° N et S, et en longitude,
entre 'océan Atlantique et la bordure est de la Cuvette
congolaise. Ainsi délimitée, elle comprend le sud du
Cameroun, le Gabon, le Congo, la Guinée Equatoriale et
la partie occidentale du Zaire, et s’inscrit dans le centre
d’endémisme guinéo-congolais de White (1983). Cette
région phytogéographique est occupée par différents
types de foréts ombrophiles, qui coexistent cependant
avec d’autres formations, dont les plus étendues sont des
savanes périforestieres et intraforestieres.

Le terme de savane, souvent utilisé pour désigner
’ensemble des formations ouvertes, qualifie ici les for-
mations terrestres dominées par les graminées
(Trochain, 1957 ; Riou, 1995). Les foréts claires, dans
lesquelles le recouvrement ligneux atteint 80 %, sont
exclues de cette définition. Nous nous intéresserons plus
particulierement aux savanes du Cameroun et du
Congo, pays ou le programme ECOFIT a directement
travaillé. Certaines des conclusions pourront toutefois
étre étendues aux zones 'imitrophes du Gabon et du
Zaire. Les savanes etudiées se répartissent en trois grands
ensembles.

Les savanes de la bordure sud
du massif forestier équatorial

Ces formations occupent au Congo des espaces régio-
naux; il s’agit des savanes du littoral (Makany, 1964 ;
Vennetier, 1968 ; Dowsett-Lemaire, 1991), de la vallée
du Niari (Koechlin, 1961), du pays Bateke et de la
Cuvette congolaise (Descoings, 1960) ; Makany, 1976,

Schwartz, 1988). Elles se prolongent au nord vers le
Gabon (Koechlin, 1962) et vers le sud, au Zaire et en
Angola (Duvigneaud, 1949). Elles sont dominées par
une ou deux (plus rarement trois) espéces de gramindes
qui représentent plus de 80 % de la biomassc herbacée.
Le couvert ligneux est faible, parfois inexistant. Les
essences ligneuses appartiennent a des especes banales
d’arbustes : Annona arenaria, Hymenocardia acida,
Sporospermum febrifugum, Bridelia ferruginea, Strychnos
spp. Pour reprendre une terminologie classique
(Trochain, 1957 ; Riou, 1995), il n’y a pas de savanes
arborées ou de foréts claires, mais uniquement des
« steppes », des savanes herbeuses et des savanes arbus-
tives, dont la répartition est liée aux conditions de
milieu. Elles sont en effet préférentiellement établies sur
sols sableux a drainage excessif (littoral, pays Bateke et
Cuvette), ainsi que, sur sols argileux, dans la région la
plus seche du pays (Niar1).

Les savanes de la bordure nord
du massif forestier équatorial

Au Cameroun, la répartition des formations végétales
obéit & une zonalité bioclimatique latitudinale nette. Ces
savanes forment avec la forét une mosaique, zone de
transition entre les foréts semi-caducifoliées au sud, et
les savanes soudano-guinéennes de ’Adamaoua au nord
(Letouzey, 1968, 1985; Youta Happi, a paraitre). Elles se
distinguent des précédentes par un couvert ligneux,
arbustif pour I'essentiel, plus dense et par les conditiouy
climatiques auxquelles elle: sont soumises: au Congo, la
saison seche est fraiche et nuageuse, tandis qu'au
Cameroun, elle est chaude et ensoleillée. Les modes
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d’exploitation du milieu sont également différents. Au
Congo, |'élevage y est quasiment inexistant et I'agricul-
ture peu développce, en dehor: de quelques zones trés
localisée::, au Cameroun, les savanes servent de parcours
occasionnels ou réguliers aux troupeaux, et sont sou-
mises a une pression agricole plus forte.

Les savanes incluses
des massifs forestiers

Aussi bien au Cameroun qu’au Congo, ces formations
sont le plus souvent situées dans les zones périphériques
des massifs forestiers, 2 proximité des savanes d’exten-
sion régionale, dont elles sont trés proches sur le plan
de la composition floristique et de la physionomie.
Certaines d’entre elles sont cependant isolées bien al’in-
térieur des foréts : savanes de la Lopé au Gabon
(Aubréville, 1967 ; White eral., 1996), savanes du nord
d’Impfondo, dans la Cuvette congolaise. Elles sont indi-
viduellement de taille modeste, entre quelques hectares
et quelques kilometres carrés ; mais la somme de leur
surface spécifique peut étre importante. Il en est ainsi
du Mayombe oriental, dont elles couvrent environ 8 %
de la surface (Rat Patron et Schwartz, a paraitre).
Plusieurs caractéristiques sont communes a ces trois
ensembles :
> Elles brilent réguli¢rement en saison seche. Les bri-
lis sont annuels, plus rarement pluriannuels.
L’origine du feu est multiple (Riou, 1995). Les feux
courants, allumés par les passants et les chasseurs,
sont la regle générale au Congo. Au Cameroun s’y
ajoutent les bralis agricoles, et parfois les feux allu-
més par les pasteurs, pour fournir a leurs troupeaux
une herbe de repousse tendre.
Conséquence des feux, le contact avec la forét est
presque toujours brutal. La lisiére forestiére occupe
une frange de quelques metres, constituée d’essences
pionmniéres, et parfois ceinturée par une zone herba-
cée constituée de différentes especes (fougeres,
Aframomum, Chromolaena...).
> Dans toutes ces régions, les savanes coexistent avec
des foréts soumises aux mémes conditions d’éda-
phisme et de climat général. Les conditions de
milieux actuelles sont donc insuffisantes pour expli-
quer leur répétition, ce qui suggere qu’elles ont une
origine complexe.
Cette derniere observation a généré de nombreuses dis-
cussions entre partisans d’une origine paléoclimatique et
tenants d'une origine anthropique des savanes
{(Vanderyst, 1923; Aubréville, 1948, 1949, 1962 ; Koechlin,
1961 ; Vennetier, 1968 ; Schnell, 1976 ; Cusset, 1989 ;
Foresta, 1990). Notre synthése est 'occasion de faire le
point sur cette question, en s’appuyant sur les nouvelles
données du programme CNRS-ORSTOM ECOFIT.

Méthodes d'étude

Les méthodes d’étude des limites forét-savane et de leurs
fluctuations sont diverses. En premier lieu, on citera
Pétude du signal isotopique *C des matieres organiques
des sols et des sédiments et les analyses palynologiques.

Le principe de la méthode du "*C réside dans les dif-
férences de composition isotopique entre les plantes a

cycle de photosynthése de type C, (graminées et cypé-
racées de milieux tropicaux ouverts) et C; (presque
toutes les autres plantes). Il en résulte que les foréts
denses sont des écosystémes C; purs, tandis que les
savanes sont des écosystémes Cy, a proportion variable
de plantes C, ligneuses et herbacées. Cette information
se transfere sans grande modification aux matiéres orga-
niques des sols (MOS), dont la signature "*C enregistre
ainsi I’histoire de la végétation. On trouvera dans
Mariotti (1991) et Schwartz (1991) des explications et
des exemples détaillés. Cependant, les sols sont des
milieux ouverts, dans lesquels les intrants et les sortants
modifient sans cesse la composition du stock organique.
Le signal 1*C est celui d’'un mélange de MOS d’ages dif-
férents, susceptibles d’enregistrer par le biais de leurs
compositions isotopiques respectives, les successions de
végétation. Par ailleurs, I'age moyen des MOS augmente
avec la profondeur; il est de quelques décennies en sur-
face dusol, et de plusieurs millénaires a des profondeurs
de 'ordre de 2 m. 1l s’ensuit que les épisodes courts,
séculaires ou décennaux, ne seront enregistrés que s’ils
sont récents, et uniquement dans les horizons de sur-
face; les horizons profonds n’enregistreront que les ten-
dances générales a 'échelle des millénaires. Une autre
caractéristique de cette méthode est que le signal pédo-
logique est tres ponctuel (quelques métres carrés), mais
aisément généralisable par la spatialisation de I’échan-
tillonnage.

Alinverse, dans les strates sédimentaires, la palyno-
logie permet d’enregistrer des réponses bréves de la
végétation a un forgage, méme si les épisodes sont
anciens. Toutefols, 'enregistrement est ici quelque peu
moyenné par le fait que les pollens n’ont pas tous une
provenance locale. Le signal isotopique *C des sédi-
ments varie grossierement dans le méme sens que les
pollens, mais avec des nuances qui pourraient refléter
les différences d’échelles spatiales des deux types d’en-
registrement, ainsi que I'influence variable de la pro-
duction primaire lacustre (Fabing, 1996).

Les enregistrements pédologiques et palynologiques
se completent donc. Parmiles autres méthodes, la déter-
mination de macrorestes végétaux, fossilisés dans les sols
ou sous forme de charbons de bois, I’étude des phytolites
et I'étude sédimentologique quantitative par spectro-
métrie infrarouge permettent de compléter la reconsti-
tution des paléoenvironnements locaux.

Localisation des observations

Palynologie

Six lacs et tourbieres ont livré des séquences palynolo-
giques continues au Congo (Figure 1). Il s’agit, sur le lit-
toral, des tourbes de la CORAF (Elenga, 1992 ; Elenga et
al,, 1992) et de la Songolo (Elenga et al, en préparation);
du lac Kitina en bordure ouest du Mayombe (Elenga et
al, 1996) ; du lac Sinnda dans le Niari (Vincens et al.,
1994) ; des dépressions tourbeuses de Bilanko et de
Ngamakala dans le pays Bateke (Elenga, 1992 ; Elenga et
al., 1991, 1994). Au Cameroun, les principaux sites sont
e lac Barombi Mbo (Giresse et al., 1994), le lac Ossa
{Reynaud-Farrera, 1995; Reynaud-Farrera et al., 1996),
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Figure 1 Carte de localisation
des principales abservations

1. Coraf ; 2. Sonigalo ; 3. Kitina ;
4, Sinnda ; 5. Ngamakala ;

5. ilanko ; 7. Ossa ;

8. Barombi Mbo.

complétés par des données de Richards (1986) sur le lac
Mboandong, au nord du Mont Cameroun, et de
Kadomura et Kiyonaga (19941 .ur les Grassiields. Cette
derniére étude est cependant difficile:nent exploitable,
les niveaux analysés ‘iant peu nombreux. Dans cet
ensemble, seuls Bilanko, Ngamakala, Barombi Mbo et
les Grassfields dépassent le cadre chronologique de
’Holocéne.

Macrorestes végétaux

Les restes végétaux ont tous été collectés au Congo. Il
s’agit pour partie d’ensembles floristiques homogenes
du Pléistocene supérieur et de ’Holocéne, conservés
dans des alios de podzol: du littoral et du pay: Bateke
(Dechamp et al, 1988a et b; Schwarts, 1938; Schwartz
et al., 1985, 1989, 1990b), et pour les autres, des restes
tres hétérogeénes par leur nature (charbons, graines,
feuilles, bois, racines), leurs conditions de conservation
(alios de podzals, sols ferrallitiques remanies, sediments
alluviaux) et leurs ages (4 500 a > 35000 BP) (Delibrias
et al, 1983 ; Dechamps et al, 1988b), collectés a
Brazzaville, et dans la Cuvette congolaise.

Analyse isotopique du =C dans
les matieres organiques du sol

Au Congo, des profils °C ont été établis dans différents
types de sols de savanes et de foréts, dans tout le sud du
pays (littoral, Mayombe, Chaillu, Niari, pays Bateke),
selon une maille de prélevement décimétrique, parfois sur
plus de 4 m d’épaisseur (Schwartz ef al,, 1986, 1990b et ¢,
1992 ; Schwartz, 1988, 1991). L’4ge moyen des MOS
s’échelonne de quelques dizaines d’années en surface a
prés de 15000 ans a 10 m de profondeur dans les sols fer-
rallitiques, et a pres de 40000 ans pour les plus anciennes
dans les podzols. Entre vingt et trente profils ont égale-
ment été analysés a chaque fois dans différents transects
foréts-savanes de longueur hectométrique, pour suivre
I’évolution des lisiéres a des échelles de temps allant de
quelques décennies a plusieurs siecles, dans trois régions
du Congo (le littoral, le Mayombe et le Niari) (Schwartz
et al, 1996 a et b) et dans deux zones de la mosaique
forét/savane du Cameroun (a Nditam, pres de Massangam
et Kandara, prés de Bertoua) ((Guillet et al., ce volume).

Autres méthodes

L’étude des restes phytolitaires n’a été effectuée que sur
les sédiments du lac Sinnda (Alexandre et al., 1994, et a
paraitre). La spectrométrie IR a été effectuée au Congo

_327



sur les sédiments des lacs Kitina et Sinnda (Mansour,
1993 ; Bertaux et al., 1996, et ce volume), de la Songolo
(Fabing, 1995). Au Cameroun, elle a été effectuée sur les
sédiments du lac Ossa (en cours).

Résultats et discussion

La répartition actuelle des savanes
dépend en grande partie des
conditions de milieu

La répartition actuelle des savanes périforestieres et des
savanes incluses est & ’évidence en grande partie condi-
tionnée par les conditions de milieux. Ainsi, le Niari,
dont originalité climatique est due a sa position d’abri
en arriere du Mayombe, est la région la plus seche de la
zone guinéo-congolaise avec un minimum a Loudima
de 1050 mm/an répartis sur 7 a 7,5 mois (Mpounza et
Samba-Kimbata, 1990). De plus, les sols de cette région
sont trés argileux, ce qui en limite la quantité d’eau uti-
lisable par les plantes. Au Cameroun, la mosaique forét-
savane, zone de contact biogéographique est également
une zone de contact entre les climats subéquatorial et
tropical (Tsalefac et al., 1996). La présence de savanes
sur le littoral gabono-congolais, dans le pays Teke
(Gabon, Congo, Zaire) et la Cuvette zairo-congolaise
s’exnlique par la présence de sols chimiquement pauvres
et extrémement drainants en raison de leur texture
sableuse. Méme dans des régions bien arrosées, il peut en
résulter une sécheresse édaphique. Quant aux savanes
incluses, méme si cette régle souffre des exceptions, elles
sont préférentiellement réparties en bordure des mas-
sifs forestiers, c’est-a-dire dans les zones écologiquement
limites pour la forét.

Les conditions de milieu ne sont cependant pas suffi-
santes pour expliquer la présence de savanes. Dans toutes
ces régions, elles coexistent avec des bosquets, ou méme
de vastes foréts, établies dans des conditions de sols et de
climats parfaitement identiques. Ainsi, dans le Mayombe,
Schwartz etal (1996a) ont analysé a des échelles spatiales
trés fines un transect forét-savane, et ont conclu que les
quelques différences morphologiques observées étaient
une conséquence des changements de végétation, et non
a leur origine. On relévera toutefois que les mosaiques
forét-savane d’Afrique centrale n’ont pas fait I'objet
d’études hydropédologiques aussi poussées que celle
d’Hartmann et al. (1994), qui ont montré que certaines
savanes incluses de Cote d’Ivoire, établies sur des sols a
priori identiques a ceux des foréts environnantes jouis-
saient d’un régime hydrodynamique différent.

Des différences floristiques entre
les savanes actuelles et les
formations ouvertes du Pléistocéne

Un certain nombre de références bibliographiques sug-
gérent que les savanes actuelles sont des formations
directement héritées des épisodes secs du Pléistocene
supérieur (Aubréville, 1962 ; Dechamps et al., 1988b;
Peyrot, 1989; Van Neer et Lanfranchi, 1986). Malgré la
rareté des données concernant cette période en Afrique
centrale, il semble toutefois que les savanes actuelles se
différencient des formations ouvertes du Pléistocene

supérieur par leur composition floristique. Au
Cameroun, les pourcentages de graminées du lac
Barombi Mbo culminent au méme niveau (40-50 %)
entre 2 500-2 000 BP et au dernier maximum glaciaire,
vers 15000 BP. Mais, entre 25000 et 10000 BP, le spectre
s’enrichit de 20 % de pollens de Cypéracées qu’on ne
retrouve pas a I’'Holocene (ce qui pourrait cependant
étre la conséquence d’une baisse de niveau du lac, avec
extension de berges marécageuses). Entre 25 000 et
20000 BP, les taxons de foréts de montagne sont abon-
dants (Maley et al., 1990 ; Maley, 1992 ; Giresse et al.,
1994). Dans les Grassfields, Kadomura et Kiyonaga
(1994) notent également des différences polliniques
entre les périodes, bien datées au "C, de 1600-3 400 et
de 28700 BP. Le spectre de la premiére période est celui
d’une savane herbeuse, celui de la deuxiéme s’accom-
pagne d’influences montagnardes. A Ngamakala
(Congo), le spectre pollinique des trois derniers milié-
naires est plus riche en graminées que les niveaux pléis-
tocenes (Elenga et al.,, 1994). La composition de la végé-
tation du bois de Bilanko ca. 12 000 BP est celle d’une
forét d’altitude et ne ressemble en rien & une savane
(Elenga et al, 1991). Dans la Cuvette congolaise,
quelques macrorestes végétaux datés de 18 000 et
21000 BP sont a rapporter a des espéces de foréts claires
ou de savanes arborées (Dechamps et al., 1988b). Dans
la partie zairoise de la Cuvette, I'analyse palynologique
de niveaux organiques alluviaux permet également de
conclure a la présence de foréts claires ou de savanes
arborées, juxtaposées a des galeries forestiéres, entre
24 000 et 17 000 BP, qui a été localement la période la
plus seche (Preuss, 1990).

Absence totale de lien avec

les formations ouvertes pléistocenes
ou simple extension des savanes

ca. 3000 BP?

Sur la base de ces indices, il apparait que les formations
ouvertes du dernier glaciaire étaient plus arborées que
les savanes actuelles. Par ailleurs, il semble bien qu’il n’y
ait pas eu continuité entre les formations de ces deux
périodes. En effet, dans la zone d’étude, tous les enre-
gistrements palynologiques de I'Holocene inférieur et
moyen sont typiquement forestiers (Vincens et al., ce
volume), méme ceux situés dans les zones savanicoles
du Congo, littoral (Elenga et al., 1992), Niari (Vincens
et al., 1994) et pays Bateke (Elenga et al., 1994).
Kadomura et Kiyonaga (1994) notent également ca.
3200 BP une végétation forestiere dans les Grassfields
camerounais. Vers 3000-2 500 BP selon les secteurs, on
note un changement de végétation. Dans les zones les
plus fragiles (Niari, pays Bateke, littoral) apparaissent
des savanes qui perdurent jusqu’a nos jours; dans les
zones moins fragiles (lacs Barombi Mbo, Ossa, Kitina,
etc.), la fragmentation de la forét est moins poussée. Des
savanes incluses y apparaissent, dont certaines existent
toujours (Mayombe oriental, lac Mboandong), alors
qu’ailleurs la forét a entierement reconquis 'espace
(Barombi Mbo, lac Kitina). Le minimum de perturba-
tions a été enregistré au lac Ossa, ot seule la présence de
taxons arborés héliophiles en témoigne. Le maximum
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de graminées est enregistré vers 2500-2 000 BP (Vincens
et al, ce volume).

Les profils ’C de sols apportent une information
complémentaire. Au Congo, les valeurs des horizons pro-
fonds des sols de savane s’alignent sur des valeurs typi-
quement forestiéres (Figure 2). Ce fait est interprété
comme une conséquence du remplacement d’une
ancienne forét par des savanes plus récentes (Schwartz,
1991 ; Schwartz et al, 1986, 1992). Une simulation
montre que I'inflexion des courbes est compatible avec
I'hypothese d’un remplacement de la forét entre 3 000 et
2500 BP (Figure 3). Au Cameroun, les profils '°C étudiés
a Nditam et Kandara évoquent également une histoire
commune de la végétation ancienne des sols de foréts et
de savane (Guillet et al., ce volume). Les enregistrements
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des horizons profonds, moins typiques qu’au Congo sont
plus délicats a interpréter. En effet, si les valeurs du ¢
typiques des foréts et des savanes herbeuses sont respec-
tivement de 25 et — 12 %o dans les horizons profonds du
sol, celles relevées ici, soit de — 23 a — 20 %o, appartien-
nent au domaine forestier, mais avec une proportion de
matiéres organiques graminéennes comprise entre 15 et
40 %. Différentes explications peuvent étre proposées :
valeurs plus élevées du 8'°C des foréts semi-caducifoliées
par rapport aux forét ombrophiles, signal §'*C enregis-
trant une succession de battements entre la forét et la
savane, et, explication la plus probable, signal caractéri-
sant une végétation ancienne de type forét seche ou
claire. Les calibrations '°C et analyses palynologiques en
cours permettront de répondre a cette interrogation.
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L’étude de fossiles végétaux et animaux est cohérente
avec les données précédentes. Au Congo, des macro-
restes végétaux caractérisant des flores forestiéres de
I'Holocéne inférieur et moyen ont été découverts dans
des podzols actuellement recouverts de savanes
(Dechamps et al., 1988a; Schwartz et al., 1989). Les
restes de faune bien situés en stratigraphie sont rares
dans le secteur. Au Cameroun, I'abri de Shum Laka a
livré divers restes fauniques datés d’environ 7 000 et
890 BP. Ces restes appartiennent tous a des animaux de
forét, et suggerent que la dégradation du couvert végé-
tal est tres récente dans ce secteur (Van Neer, 1990),

Dans cet ensemble, seules quelques données appor-
tent une note a priort discordante. Des fragments de
charbons de bois découverts a Brazzaville et datés de
4 500 BP appartiennent a des espéces de savanes arbo-
rées (Dechamps et al.. 19885). Une grotte du Niari a livré
des restes faunistiques, datés de 7000 BP, riches en ani-
maux de milieux ouverts (dont du rhinocéros noir),
mais plus arborés que les savanes actuelles {Van Neer et
Lanfranchi, 1986). Leur découverte avait conduit a envi-
sager au Congo la permanence de formations ouvertes
pendant tout 'Holocéne, mais nous en donnons dans le
paragraphe suivant une nouvelle interprétation compa-

tible avec les données précédentes. Au Gabon, White ef

al. (1996) estiment que les savanes incluses de la Lopé
existent depuis le Pléistocene. Mais cette conclusion ne
se fonde que sur 'analyse ’C d'un seul profil de sol
archéologique correspondant a plusieurs niveaux d’oc-
cupation humaine. Or dans les milieux artificiellement
ouverts proliferent des graminées rudérales C,; qui ont
pu constituer un biais. De plus, les datations '*C ont été
effectuées sur des charbons de bois, ce qui ne préjuge en
rien de Pdge moyen des matiéres organiques sur les-
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quelles ont été effectuées les mesures du &'°C. 1l nous
semble donc prudent de compléter cette information
par I'étude de profils pédologiques parfaitement en place
et des analyses palynologiques.

Dans cette discussion, il convient enfin de présenter
quelques données concernant des isolats faunistiques.
Ainsi, la présence, dans les savanes du pays Bateke et de
la Cuvette congolaise, d’animaux typiques de milieux
ouverts, comme par exemple le lion ou le naja cracheur,
ne s'explique pas dans le contexte biogéographique
actuel. Ces animaux n’ont pas traversé la forét dense qui
les sépare a Pouest et au nord des sas anes soudano-sahé-
liennes; il n'est guére vraisemblable qu’ils alent traversé
le fleuve Congo. L'hypothése la plus plausible est que
des couloeirs aient réuni & certaines époques toutes ces
savanes. Le dernier maximum glaciaire, ca. 15000 BP
était jusqu’a présent la période considérée comme la
plus propice a la formation de ces zones de circulation.
Cette hypothese revient a admettre que des refuges de
savanes ont perduré depuis au moins 15000 BP jusqu’a
nos jours. Cependant, les observations discutées ici sug-
gerent que 'es derniers couloirs pourraient dater de la
aériode 3 000-2 000 BP.

Sans exclure totalement le fait que des formations
ouvertes aient pu perdurer localement depuis le dernier
glaciaire, force est de constater que les arguments en
faveur de cette hypothése sont ténus. L’ensemble des
données indiquent plutdt que la forét a occupé 'essen-
tiel, pour ne pas dire tout ’espace au moins a PHolocéne
moyen, et que les savanes, qu’elles aient depuis disparu
suite a la reconquéte forestiére ou non, se sont formées
ca. 3000 BP. Il serait toutefois intiressant d’identifier
des refuges savanicoles holocénes dans la région consi-
dérée.
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Des savanes holocénes
précocement herbacées

Malgré une sur-représentation des taxons arborés, liée
aux conditions stationnelles des sites de prélevement, le
contraste palynologique entre Holocéne inférieur, fores-
tier, et Holocéne supérieur, ol les graminées sont trés
représentées, est flagrant dans les sites de savane.
L’exemple de la carotte Gama 1 (Elenga, 1992; Elenga et
al., 1994) en est une illustration (Figure 4). Sur l'en-
semble de ces sites, les graminées ont atteint, voire
dépassé, leur pourcentage actuel ca. 2 500 BP. Ceci
montre que I'aspect herbacé des savanes s’est établi de
facon précoce. Tous les 8'3C des paléosols du Mayombe,
les plus anciens datés de 1700 BP, sont typiques des
savanes herbeuses (Schwartz et al., 1990c¢; Rat Patron et
Schwartz, données inédites), et confortent cette hypo-
these. Il en est de méme de la découverte de chaumes
brulés sur toute I'épaisseur de paléosols, datés a leur base
de 2 130 + 70 BP (Gif 6555) sur les plateaux Bateke
(Schwartz et Lanfranchi, 1990), et d’environ 1 600 BP
(GIF 6551, apres correction &13C) dans le Mayombe
(Schwartz et al,, 1990¢), ce qui montre que la pratique
des brilis est ancienne dans le secteur.

Les nuances régionales de I'ouverture
de la foret a I'Holoceéne supérieur

Les datations '“C permettent de centrer I'expansion des
savanes d’Afrique centrale a ca. 3 000-2 800 BP. La rela-
tive constance des datations a conduit, dans un premier
temps, a envisager des changements de végétation syn-
chrones et relativement brutaux, consécutifs a2 un chan-
gement climatique abrupt (Schwartz, 1992). L’analyse de
flux sédimentaires lacustres permet de reconsidérer ce
schéma. En effet, on note simultanément dans les lacs
Kitina et Sinnda, pourtant situés dans des milieux tres dif-
férents, une nette décroissance des flux détritiques depuis
plus de 4000 BP, c’est-a-dire bien avant les changements
de végétation (Bertaux et al, 1996, et dans ce volume).
Or, dans les milieux forestiers intertropicaux, le ruissel-
lement est faible; 'intensité du transport particulaire, qui
résulte surtout de I'érosion des berges, est fonction des

écoulements, donc du bilan hydrique. La diminution des
flux détritiques indiquerait ainsi une diminution de la
pluviosité en Afrique centrale depuis plus de 4 000 BP.

Cette hypothese permet de rendre compte de deux
faits d’observation : le décalage chronologique d’un site
a Pautre, et intensité différente des perturbations. En
effet, il est logique dans un tel schéma que les milieux les
plus sensibles, c’est-a-dire l2s regions ol les conditions
climatiques sont limites pour ia forét, réagissent plus vite
et de fagon plus intense que les autres. En schématisant,
une diminution de la pluviosité de 500 mm/an aura un
impact plus important dans la vallée du Niar (1 100
mm/an) qu’une baisse de | 000 mm/an au lac Ossa
(3000 mm/an). C’est ce qui est effectivement observé,
comme le montrent Vincens et al. (ce volume). Au sein
d’un assechement progressif depuis 4 000 BP, un seuil est
franchi a un moment donné, avec une intensité, une
vitesse et une durée plus ou moins urande selon la fra-
gilité de I'écosysteme local. La densité des observations
dans le sud du Congo permet ainsi de rendre compte des
nuances régionales de la réponse du milieu a un forgage
climatique. Cette notion de temps et d’intensité de
réponse avait déja été évoquée par Aubréville (1962),
mais peu développée jusqu’a présent. Elle permet de
comprendre qu’en certains endroits comme les lacs
Barombi Mbo, Kitina, et surtout Ossa, les perturbations
de la végétation ont été relativement fugaces, centrées
vers 2 500-2 000 BP, alors que dans le Niari elles ont été
plus précoces et plus inten:cs. L'asséchement complet
du lac Sinnda post 3 900 BP (Vincens et al., 1994), mais
aussi un spectre phytolitaire riche en graminées du
groupe des Chloridées (Alcxandre et al,, a paraitre), qui
caractérisent actuellement les savanes sahéliennes
seches, en sont la preuve.

La période ca. 2500-2 000 BP correspond sans doute
au maximum d’aridification de ’'Holocéne supérieur :
au Barombi Mbo, les pourcentages de pollens de gra-
minées culminent a cette époque a 40 % du total
(Maley, 1992 ; Giresse et al., 1994). Il est vraisemblable
qu’alors les savanes incluses ont connu leur maximum
d’extension dans tout le bloc forestier africain. La rareté

331



de sites favorables a la conservation des pollens, et le
fait que la méthode du "*C n’autorise pas pour I’heure
I'identification dans les sols des ouvertures courtes de la
végétation dans ces tranches d'dge, ne permettent pas de
Paffirmer avec certitude. Diftérents indices plaident
toutefois en ce sens: I'existence de certains faciés fores-
tiers, la présence sous forét de paléosols, archéologiques
ou nalurels, impliquant des transferts de matériaux
impossibles sous le couvert végétal actuel (Caratini et
Giresse, 1979; Schwartz et al., 1990a), la présence dans
tout le nord du bloc forestier, depuis 'ouest du
Cameroun jusqu’a la RCA et au Zaire, de termitiéres
fossiles de grande taille (jusqu'a 10-15 m de diametre
dans certains cas, pour une hauteur de 2 a 4 m malgré
leur effondrement), édifiées par des especes de foréts
claires ou de savanes arborées (Guillot, 1981/82 ;
Boulvert, 1983 ; Kadomura, 1984 ; Lanfranchi et
Schwartz, 1990). Cette ouverture partielle de la forét
semble avoir favorisé sinon la migration de populations
humaines néolithiques, tout au moins la diffusion
rapide de techniques comme la métallurgie, qui s’est
répandue ca. 2 400-2 200 BP dans toute 'Afrique cen-
trale actuellement forestiere (Schwartz, 1992).

La présence d’une faune de milieu ouvert dans le
Niari vers 7 000 BP (Van Neer et Lantranchi, 1986) et
celle d’arbres de milieux ouverts a Brazzaville vers
4500 BP (Dechamps et al., 1988b) pourraient également
s'expliquer par le temps de réponse différentiel aux for-
cages climatiques. Ceci signifierait alors que la recon-
quéte forestiere holoceéne a été plus lente et plus tardive
dans le Niari, et que sur les sables Bateke, ouverture de
la forét a pu se faire précocement a 'Holocéne supérieur,
lorsque les conditions locales s’y prétaient, en sommet
de collines, par exemple.

Evolution récente et prévisible
des limites forét-savane

A ['échelle des derniers siécles, les données palynolo-
giques témoignent, a des degrés divers, d’une reprise
foresti¢re (Vincens et al., ce volume). Il en est de méme
d’autres observations. Ainsi, les foréts clairsemées a
Marantacées, fréquentes au contact des savanes
incluses, indiquent une lente progression de la forét. Ce
faciés, 1ié au blocage de la régénération ligneuse par les
Marantacées, caractériserait des zones occupées par des
savanes il y a plusieurs siecles (Foresta, 1990; White et
al., 1996). Les foréts a Okoumés du Gabon et du sud du
Congo sont une preuve de reconquéte sur les savanes a
I’échelle séculaire, comme cela a ét¢ montré dans le
Chaillu, par la méthode du "“C (Schwartz, 1991) et dans
le Mayombe, par des relevés botaniques (Foresta, 1990).
Il pourrait en étre de méme au Cameroun des foréts a
Lophira alata (Reynaud et Maley, 1994), cette espéce
ayant le méme comportement écologique que
I'Okoumé {wialey, 1990). La présence de telles forma-
tions dans des régions purement forestieres y est donc
un indice d« la présence plus ou moins ancienne de
savanes, aujourd’hui disparues. L'établissement de
courbes d'isovaleur du 8'*C des MOS dans des transects
forét-savane a des échelles hectométriques a permis de
préciser les modalités de la transgression forestiére. Au

Congo, les vitesses de progression actuelle des lisieres
ont été évaluées, en croisant ces courbes avec des
mesures du temps moyen de résidence des MOS par le
'C, en complétant ces méthodes par des relevés bota-
niques, des mesures dendrochronologiques et des com-
paraisons photographiques (Schwartz et al., 1996aet b;
Belingard et al., 1996). Les extrémes sont constitués
d’une part par de rares lisiéres stables depuis plus d’un
siécle, et d’un autre c6té par la progression des foréts a
Okoumés a des vitesses dépassant la centaines de métre
par siecle. Entre ces extrémes, des progressions de
quelques dizaines de métres par siécle sont courantes.
Lentes dans 'absolu, ces vitesses sont remarquables
quand on considere que les savanes bralent annuelle-
ment (Schwartz et al., 1996a et b). Au Cameroun, des
envahissements plus rapides ont été observés sur les
trente derniéres années par la comparaison de prises de
vue aériennes. Ce processus semble combiner progres-
sion des lisieres et envahissement généralisé des savanes
a partir de noyaux d’ancrage a 'origine diverse, anthro-
pique, mais également fourrés protégés du feu, en som-
met de termitiere par exemple (Guillet et al,, ce volume,
Youta Happi, & paraitre). Enfin, étude d’un transect
effectué sur le littoral congolais suggere que la progres-
sion des lisieres ne s’effectue pas en continu, mais avec
des phases d’accélération et de ralentissement au gré de
pulsations climatiques, mal identifiées et courtes (plu-
ridécennales) (Figure 5).

Dans le Mayombe, exemple le mieux documenté
actuellement, I'extrapolation des vitesses actuelles per-
met d’estimer que, toutes choses égales par ailleurs, la
plupart des savanes incluses auront disparu dans un laps
de temps de trois a cing siécles. Celles de taille inférieure
a 10 ha, soit 50 % du nombre total, mais seulement 3,9 %
de leur superficie (Rat Patron et Schwartz, a paraitre),
auront disparu d’ici un a deux siécles (Schwartz et al,
1996a). De telles vitesses sont-elles compatibles avec la
rapidité (quelques siécles & quelques millénaires) de la
reconquéte forestiere aux échelles spatiales régionales
lors des améliorations climatiques ? Une simple extra-
polation (100 m/siecle, donc 10 km en 10 000 ans...)
conclurait que non. Mais il est évident qu’on ne peut se
cantonner a une lecture trop rigide de la théorie des
refuges. On ne peut opposer caricaturalement des mas-
sifs forestiers, distants les uns des autres de plusieurs
centaines de kilomeétres, 2 des zones intermédiaires
purement savanicoles. Il est certain qu’entre ces grands
massifs ont subsisté des galeries forestieres plus ou
moins étendues et des boqueteaux liés a des conditions
édaphiques locales, soit autant de microrefuges qui ont
constitué le point de départ de la reconquéte forestiere,
et qui, par coalescence, ont permis la reconstitution
rapide du manteau forestier. La répétition de ce phéno-
mene selon un maillage serré permet d’expliquer une
reconquéte rapide de I'espace, méme si, isolément, la
vitesse de progression des lisiéres est lente. On souli-
gnera également que les vitesses de reconquéte forestiere
enregistrées actuellement peuvent difficilement étre
comparées a celles qui ont prévalu aux époques post-
glaciaires, périodes ot la reconstitution forestiere n’était
pas entravée par la pratique des brilis.
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Figure 5 Courbes d'isovaleurs du '>C dans un transect savane-forét 2 okoumés sur le littoral congolais. La subsistance de MQS & 8'3C graminéen
sous la forét est la preuve de la progression de la lisiére, Celle-ci a été estimée par la dendrochronologie (Belingard et al, 1996 ; Schwartz et af,
1996b) & environ 90 m/siécle. Cependant, a environ 75 m de la lisiére, les plus vieux okoumés, dgés de 69 ans, sont en contact direct avec des arbres
de foréts denses dgés d'au moins 150 ans ; ceci signifie que I'avancée de la lisiére est discontinue.

Conclusions

Les données présentées ici permettent de reconstituer
I’histoire des savanes péri- et intraforesti¢res d’Afrique
centrale, avec une précision plus ou moins satisfaisante
selon la densité d’observations.

A I'échelle millénaire,
les faits essentiels

Malgré I'aspect encore partiel des données recueillies, il
semble bien que les végétations ouvertes de la fin du
Pléistocene, période pourtant connue pour avoir été
séche, en particulier entre 18 000 et 15000 BP, ont été
plus arborées que les savanes actuelles. Lors de la réhu-
midification de ’'Holocéne inférieur, ces formations ont
cédé la place a des foréts, qui ont reconquis I'espace,
méme dans les régions actuellement savanicoles : foréts
denses avec localement de la forét mésophile au Congo,
foréts mésophiles et/ou foréts claires dans la mosaique
forestiére du Cameroun. Localement, comme dans la
vallée du Niari, la reconquéte a sans doute été lente. Des
formations ouvertes ont certainement pu perdurer long-
temps, mais les zones restées ouvertes tout au long de
I’'Holocene ont constitué une exception, si elles ont
jamais existé.

A 'Holocene moyen, un asséchement s’est produit
depuis au moins 4 000 BP. Le manteau forestier quasi-
continu s’est partielement fragmenté, avec une intensité
et un temps de réponse variables selon la fragilité du
milieu. Il est vraisemblable que localement le recul fores-
tier a commencé précocement. Mais ’ensemble des don-
nées indique plutét une fragmentation ca. 3 000-
2500 BP, et un maximum d’extension des savanes ca.
2500-2 000 BP. A cette époque, les formations ouvertes

étaient plus étendues qu’actuellement. L’aspect relative-
ment herbacé des savanes actuelles, établi depuis au
moins 2 000 BP, est une conséquence des brilis ; cette
technique pratiquée par les chasseurs, les éleveurs et les
agriculteurs itinérants, a pour effet d’éliminer les essences
non pyrotolérantes, dont la plupart des ligneux.
L’ouverture partielle de la forét a I'Holocéne supérieur a
sans doute joué un role dans la diffusion de nouvelles
formes de civilisations, néolithiques, puis de I’Age du Fer.

A I'échelle séculaire

On notera que la forét reconquiert I'espace sur les
savanes depuis au moins cinq 2 six siécles, peut-étre un
millénaire. Différents faciés forestiers semblent témoi-
gner de cette reconquéte : foréts 3 Marantacées, foréts a
Okoumés du Congo et du Gabon, foréts a Lophira du
Cameroun. Cette reconquéte s’effectue essentiellement
a partir des lisieres au Congo, tandis qu’au Cameroun,
ol les savanes sont plus densément ligneuses, s’y ajou-
tent des envahissements a partir de bosquets divers, qui
expliquent des vitesses de reconquétes plus rapides.
Celle-ci ne se fait pas en continu, mais avec des phases
d’accélération et des phases d’arrét sans doute liées a des
pulsations climatiques.

Les savanes guinéo-congolaises sont donc des for-
mations originales dont la présence dans un contexte
climacique forestier s’explique par la conjonction de
trois facteurs. Le premier de ces facteurs est climatique:
I’asseéchement de ’Holocéne moyen a été le moteur pre-
mier de la dégradation de la végétation, ca. 3000 BP. Le
second est écologique : les savanes sont essentiellement
apparues, et se sont maintenues dans les zones les moins
favorables a la forét, c’est-a-dire celles ou les déficits
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Figure 6 Modéle schématique de la dynamique évolutive des savanes et des lisiéres forestiéres en Afrique Centrale.

hydriques saisonniers sont les plus importants : vallée
du Niari et de la Nyanga, ou faibles précipitations et
faible disponibilité de ’eau dans les sols trés argileux
conjuguent leurs effets ; pays Bateke et littoral gabono-
congolais, o1 des pluviosités plus fortes sont compensées
par le drainage excessif des sols sableux ; partie nord du
massif forestier camerounais, o1 la progression fores-
tiere guinéo-congolaise trouve ses limites d’expansion
au contact des zones soudano-sahéliennes. Le dernier
est un facteur anthropique: les bralis, pratiqués par les
populations de chasseurs et d’agriculteurs ont imprimé
précocement une marque définitive au paysage que nous
connaissons.

Ces trois conditions sont simultanément indispen-
sables pour que la savane soit présente. Qu’une seule
manque, et le paysage demeure forestier. En effet, en
I’absence du déclencheur paléoclimatique, les actions
anthropiques passées auraient abouti, comme actuelle-
ment, 2 la constitution de recriis forestiers et de foréts
pionniéres. En absence de brilis, toutes les zones de
savane auraient déja été reconquises par la forét, comme
le montre la rapidité de la progression forestiére dans les
zones mises en défens. En absence de conditions écolo-
giques favorables, I'espace aurait également déja été
reconquis par la forét, malgré les bralis, comme le sug-
gere la plus grande extension passée des savanes incluses.

L’organigramme de la Figure 6 est un schéma illus-
trant ’ensemble des facteurs nécessaires a la présence de
savanes en Afrique centrale, et leur dynamique actuelle.
Le point de départ est I’observation de la progression des
foréts sur les savanes, appelée « dynamique forestiére
positive » sur le schéma. Cette dynamique est une consé-

quence du fonctionnement intégré des écosystemes de
forét et de savane, lui-méme sous la dépendance de deux
types de facteurs: (1) des facteurs internes aux écosys-
temes (croissance des especes, mécanismes de régénéra-
tion et de régulation, compétitions, rythmes biolo-
giques, etc.), qualifiés ici, par analogie au
fonctionnement d’un organisme, du néologisme d’éco-
métabolisme; (2) des forcages externes. Ceux-cisont de
deux types. Les premiers sont les héritages. Ces facteurs
se sont exercés pendant une durée variable, mais suffi-
sante pour que leur action révolue se fassent encore sen-
tir : épisodes paléoclimatiques plus secs (bréves crises
climatiques et/ou phases de plus longue durée), mais
aussi conséquences des activités humaines passées, pré-
historiques ou protohistoriques (métallurgie, agricul-
ture, élevage, etc.). Ils ont pu agir de deux maniéres dif-
férentes, soit en tant que mécanisme déclencheur (crise
brutale), soit par la répétition d’actions en soi peu des-
tructrices, mais dont les effets cumulés ont provoqué un
stress suffisant (bralis, par exemple). Le second type de
forgage est constitué par les facteurs s’exer¢ant actuelle-
ment, et de ce fait directement décelables. 1l s’agit des
interventions humaines, du climat et des conditions
édaphiques. Leur action peut s’exercer isolément (par
exemple la nébulosité, ou la richesse chimique du sol),
mais aussi en combinaison. Sur la Figure 6, nous avons
souligné le bilan en eau du sol, dont I'importance est
primordiale sur la dynamique forestiére, et qui résulte de
la combinaison de caractéristiques pédologiques (tex-
ture en particulier) et climatiques (précipitations).

La progression de la forét implique I'existence de
noyaux forestiers initiaux, a partir desquels a pu démar-
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rer cette reconquéte ; elle implique d’autre part une
vitesse de reconquéte, mesurable. Les noyaux de recon-
quéte forestiere sont les lambeaux de la forét épargnés
par le stress ayant déclenché le recul de la forét. Il s’agit
des refuges, au sens large. Ces refuges peuvent étre
constitués de grands massifs forestiers situés dans des
régions aux conditions climatiques ou édaphiques rela-
tivement privilégiées, leur ayant permis de mieux résis-
ter (Hamilton, 1976 ; Prance, 1982 ; Malcy, 1987 ; Van
der Hammen, 1991 ; Haffer, 1993), mais aussi, et peut-
étre surtout, de microrefuges constitués par les foréts-
galeries, situées le long des cours d’eau permanents. S’y
ajoutent ponctuellement des bosquets qui constituent
autant de points d’ancrage de la forét dans la savane.
L’origine de ces bosquets est sans doute variée : végéta-
tion relicte, édaphique, ou anthropique. Quant a la
vitesse de reconquéte, elle dépend directement de la
durée du stress qui s’est exercé sur la végétation initiale
et des forgages externes. Elle permet d’évaluer le temps
de réponse a 'amélioration des conditions écologiques.

La dynamique forestiére positive, enfin, se traduit
par une recolonisation de 'espace a partir des noyaux
initiaux. Cette recolonisation sera d’autant plus impor-
tante (en surface) qu’elle s’exerce depuis longtemps, et
que la vitesse de la progression forestiére est rapide. Elle
s’exerce a partir des lisieres, en raison des brilis répétés
auxquels sont soumises les savanes. Dans le cas de
noyaux relativement importants, comme les foréts gale-
ries, 'avancée des lisiéres est plutot linéaire. Dans le cas
des bosquets, elle est au départ centrifuge, puis lorsque
ceux-ci ont acquis une taille plus grande, elle devient
également linéaire. Les foréts de reconquéte (foréts
pionniéres) issues des foréts galeries et des bosquets peu-
vent fusionner par coalescence, isolant ainsi des savanes
incluses destinées a disparaitre si cette dynamique posi-
tive s’exerce dans la durée.

Ces données illustrent la complexité de I'origine des
savanes en Afrique centrale et de leur dynamique évo-
lutive. Elle permet de comprendre les hésitations, voire
les volte-faces de botanistes aussi éminents
qu’Aubréville (1948, 1949, 1962) confrontés a des faits
a priori antagonistes : la présence de savane en contexte
évident de dynamisme forestier. La lecture de ses écrits
permet de comprendre cette opposition si longtemps
tranchée entre partisans d’une origine paléoclimatique
des savanes, et tenants d’une origine anthropique, dans
un contexte paléoenvironnemental et archéologique peu
connu. Cette discussion parait maintenant dépassée. I1
est vain d’opposer les hypothéses paléoclimatiques et
anthropiques pour expliquer la présence de savanes dans
le contexte précis de I’Afrique centrale. Celles-ci sont
réellement la conséquence d’une conjonction de fac-
teurs, méme si le forcage paléoclimatique en a nécessai-
rement été le facteur initiateur.
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