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Introduction
Jusqu'à ces dernières années, rares ont été les travaux
qui ont été consacrés à l'histoire passée des écosystèmes
forestiers de basse altitude. Ile ce fait, LeS forêts ont pen
dant longtemps été considérées comille les écosystèmes
les plus stables de la Terre et leur grande diversitc flo
ristique interprétée comme étant le résultat d'une per
sistance ou de changements extrêmement Ic,lts qui
auraient pu avoir lieu au cours des temps géologiques.
Grâce aux études paléoécologiq:.J,':: entreprises à partir
des années 1970, il apparaît maintenant clair que les
forêts équatoriales ont subi d'importantes modifications
tant sur le plan floristique, que structural ,-; pakogco
graphique, en réponse à dé', changements clinuliques
globaux.

Au cours du Quaternaire, les forêts denses africaines,
tout comme la f()rêt amJzonienne rS"rvant et al., l ':J':J3 ;
Van der Hammen et Absy, 1994; Turcq ct al., 1996) ont
été largement affectées par des fluctuation climatiques
de longue durée et de large amplitude. Ainsi, la période
sèche et froide du Dernier J laximum Glaciaire a
entraîné leur fragmentation, l'isolement de commu
nautés végétales en refuge~ et la pré':c:nce de biotopes
montagnards à b;·s~c altitude (Maley, 198/, 1989, 1991,
1996; Elenga etai., 1991 ; Elenga, 1992 ; Maley et Lknga,
1993). Mais ces forêts ont au,;·.i souffert d'c\·,:nements
plus brefs, comme ceux qui ont eu lieu au cours des
4 000 dernières années.

Cet article résume les plus récents résultats paléo
écologiques qui ont été obtenus pour l'Holocène r~cent

en Afrique Atlantique Équatoriale dans le cadre du
Programme rCOFIT. La synthèse proposée concernant

l'évolution des végétations passées repose essentielle
ment sur les résultats de la palynologie, méthode actuel
lement la plus largement utilisee pour de telle, recons
tructions, auxquels sont associées des données de
macrorestes végétaux. Les interprétations sont locale
ment complétées par des données de :;édimentologie,
limnologie, phytolithes et ol3e.

Localisation des sites étudiés
Les données palynologiques les mieux datées provien
nent de trois régions de l'Afrique .\tlantiquc: Équatoriale
(Figure l, Tableau 1). Ce sont, du sud au nord:
1> Le Congo avec: a) ks sites de Coraf et Songolo

situés sur le littoral, aujourd'hui occupé par des for
mations graminéennes basses, avec localement des
groupements marécageu .. :lfborés denses ou her
bacés (MablY, 1963 ; Eknga, 1992; Elenga et al.,
1992 et en préparation) ; bl le lac Kitina, sur l'es-

Sites latitude longitude altitude précipitations
moyennes
annuelles

I.Songolo 445'S 11 051'E 5111 1 2bO mm
2. Coraf I"S IloE Om 1260 mm
3. Kitina ·1"15'S 110~q'E 150 m 1 500 mm
4.Sinnda 3"50'$ l2"48'F 128 m t taO mm
5. 'gJma~la 4°(H'S 1~o2J'E 400 m 1300 mm
6. Bilullko 3n31'~ 15°21 'E 600111 1.'00 mm
7. Ussa 3~4~fN <j°ol 'E Xm 2950 mm
8. Barombi Mbo 4°40'N 9°24 'E 300 m 2400 mm
9. Bosumt\\'i 6°JO'N 1·25'W IDOm 1 :;50 mm

Tableau 1 Les sites palytllJlogiquo de l'Aiflqup A:lanriquc Eq atorial('
(programme ECOflTI. localisation geograpnique et montant~ des
pl >"ipl1a l(lnS tr.oy nf'es 31 nuelles.



Figure 1 Carte de localisa ion de~ "les palynologlques en Afllque Atlantiq e EqualOrldle, Progra'1lme ECOrIT'
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carpement ouest du massif du Mayombe, en forêt

semi-décidue (Cusset, 1'1;·:; ; Elenga et ai., 1996) ; c)

le lac Sinnda, dans la vallée du Niari aujourd'hui

recouverte par des savanes hautes, avec localement

de, îlots forestier; semi-décidus plus ou moins

développés (Koechlin. 961; Vincens et al., 1994,
1996a, 1996b, 1998) ; d) les sites de Ngamakala et

Bilanko, deux dépressions marécageuses arborées

situées sur les plateaux Bateke occupés par des

savanes herbacées ou arborées (Descoings, 1960 ;

Makany, 1976 ; Sch"iartz, 1988 ; Elenga, 1992 ;

Elenga et ni" 1994).
[> Le Cameroun, avec: a) le lac Ossa, situé dans la forêt

atlantique littorale à Sacoglottis gabonensis et Lophim
nlnta (Letouzey, 1968, 1985 ; Reyna ud et Maley,

1994 ; Reynaud-Fanera et ai" 1996) ; b) le lac

Barombi M'Bo, situé dans la forêt dense biafréenne

riche en Caesalpiniaceae (Brénac, 1989 ; Giresse et
al., 1994; Maley 1991, 1996, Maley et Brénac, 1998),

[> Le Ghana, avec Le lac Hosumtwi dont le bassin est

occupé par une forêt semi-décidue (Hall and Swaine,

1981; Maley, 19~7, 1989, 1996)

Synthèse et interprétation
des données

La synthèse proposée pour les derniers 4 000 ans en

Afrique Atlantique F.quatoriale est donnée dans la

Figure 2, Les sill's étudiés et leur végétation passée sont

ordonnés, de la droite \ ers la gauche, en fonction de la

pluviosité moyenne annuelle actuelle mesurée sur le site

ou près du site (Tableau 1), le site le plus sec étant

Sinnda et le site Je plus humide Ossa. L'échelle de temps
est extrapolée à partir d'ages Ile non calibrés obtenus le

long des différentes séquences. La liste de ces âges peut

être consultée dans Maley (1989), Giresse etal.(l991),
Elenga (1992), Uenga etni., (1992,1994,1996), Vincens

et al. (1994, 1998), Reynaud-Fanera et al. (1996) et

Nguetsop et nI. (1998).
Cette synthe:e montre qu'entre 4000 et 3000 B.P.,

tous les sites étaient occupes par des formations fores

tières denses. Ces forêts sont de deux types:

[> des forêts denses se développant sur sols humides

bien drainés, avec un facies semi-décidu bien défini

à Sinnda (Congo) et Bosumtwi (Ghana), comme

l'atteste l'abondance de Celtis. Autour des lacs Ossa

et Barombi M'Bo (Cameroun), des forêts de type

biafréen, dominées par les Caesalpiniaceae, sont pré

sentes. A Kitina, Anopyxis, Martretia, Dacryodessont
abondants sur le site, avec localement des formations

marécageuses arborées avec Hal/ea, Anthostema et

Syzygium;
[> des forêts marécageuses denses se développant sur

sols hydromorphes, comme sur le littoral congolais,

avec abondance de Hal/ea et Uapaca sur le site de

Songolo, ou Syzygium à Coraf. Dans cette région, les

données palynologiques sont complétées par des

données de macrorestes végétaux (bois et racines) de

lvionopetaianthus (M. microphyl/us dominant),

Sacoglottis gabonensis et jaundea pinnata trouvés à
Coraf et Loango (Dechamps etaI., 1988a; Schwartz

et ni., 1990). De plus, un profil de &13C de sol obtenu

près de Pointe-Noire indique également la présence,

dans cette région, d'un environnement forestier au

cours de cette période (Schwartz et al., 1995).
Dans les dépression hydromorphes des plateaux Bateke,

SyzygLUm est largement développé sur le site de Bilanko,

associé à de nombreuses Sapotaceae à Ngamakala, En ce

qui concerne la végétation qui occupe les plateaux, les

macrorestes indiquent la présence de forêts claires
(Dechamps et al., 1988b).

Centré autour de 3000-2500 B.P., un changement

majeur de la végétation est enregistré, qui n'a pas les

mêmes caractéristiques selon les sites, leur sensibilité cli

matique et donc la stabilité des forêts qui étaient anté

rieurement présentes.

[> Sur les sites les plus humides, un fragmentation de la

forêt est observée et des savanes incluses se dévelop

pent. Ce changement s'observe clairement à Kitina et

au Barombi M'Bo où les graminées deviennent

abondantes, en synchronisme à Kitina, avec l'ex

pansion de taxons arborés heliophiles et marécageux

comme Pandanus, Raphia, i\1acaranga et Alchornea.
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Figure 2 5ynthese des données polliniques et macroAoristiques en Afrique Atlantique Équatoriale et reconstruction de la végétation
pour les derniers 4 000 ans.

Au même moment, autour du lac Ossa, une détério
ration de la végétation est marquée par le remplace
ment de la forêt primaire par une forêt dégradée
riche en espèces pionnières comme Alchornea et
Macaranga. Seules les forêts autour du lac Bosumtwi
ne semblent pas être affectées par ce changement.

[> Sur les sites actuellement les plus secs, où les envi
ronnements forestiers pré-existants étaient proba
blement peu stables, la disparition complète de la
forêt est enregistrée, remplacée par des formations
ouvertes riches en graminées hautes en C4 (Alexandre
et al., 1996, 1997) comme autour du lac Sinnda, ou
par des savanes plus ou moins arborées sur le site de
Coraf (littoral) comme le confirme les profils o13C de
sols de cette région (Schwartz et al., 1995).

[> Dans les dépressions hydromorphes, une fragmen
tation des forêts marécageuses est mise en évidence
par l'expansion de formations herbacées hygrophiles
dominées par des Cyperaceae et Raphia à Songolo
(littoral), par des Cyperaceae, Stipularia africana,
Laurembergia tetrandra et Xyris à Ngamakala et
Bilanko sur les plateaux Bateke. Sur ce dernier site,
les données palynologiques couplées à des données
de o13C montrent que le développement des grami
nées observé dans les diagrammes palynologiques
n'est pas local mais correspond à une extension de
formations ouvertes sur les plateaux (données non
publiées de Mariotti, in Elenga, 1992).

[> Cest au moment de ce changement majeur que les
éléments montagnards qui se trouvaient au voisinage
des lacs Barombi M'Bo et Ossa depuis la dernière
période glaciaire, disparaissen1.

Une nouvelle expansion des forêts est enregistrée au
cours du dernier millénaire sur les sites où ces forma
tions n'avaient pas complètement disparu ca 3000
2500 B.P. Ainsi, à Ossa, la forêt dense biafréenne et lit
torale atlantique s'étend de nouveau vers 700 B.P. A
Kitina, ce phénomène est observé vers 500 B.P., marqué
par une reforestation progressive des savanes incluses et
la diminution des éléments héliophiles. A Ngamakala,
les forêts marécageuses se redéveloppent progressive
ment à partir de 900 B.P. Autour du lac Sinnda, une
frange forestière, localisée aux bordures du lac s'étend à
partir 650 B.P. Il n'y a qu'à Barombi M'Bo qu'une refo
restation plus précoce est enregistrée ca 2000 B.P.

Discussion
Cette synthèse montre que les forêts de l'Afrique

Atlantique Équatoriale, entre 4° S et 7° N, qui étaient
largement développées au cours de l'Holocène inférieur
et moyen, ont subi des modifications floristiques, struc
turales et paléogéographiques importantes durant les
derniers 4 000 ans. La modification majeure se situe
autour de 3000-2500 B.P. et est enregistrée sur tous les
sites, du plus sec au plus humide (excepté Bosumtwi),
indiquant l'amplitude de cet événement.

Il est maintenant clair que ce changement est lié à un
événement climatique majeur, une crise aride, puisque
au même moment certains lacs enregistrent un bas
niveau ou comme le lac Sinnda s'assèche complètement
jusqu'à 1300 B.P (Vincens et al., 1994, 1998 ; Bertaux et
al., 1996). Il est alors impossible de faire intervenir l'ac
tion de l'Homme pour expliquer un tel changement de
végétation couplé avec de bas niveaux lacustres. De plus,



des signes précurseurs, détectés dans les données paléo
écologiques les plus récentes, sont en accord avec cette
interprétation qui aujourd'hui met l'accent sur le début
de cette détérioration climatique avant 3000 B.P.
Particulièrement à Sinnda, le site le plus sensible aux
fluctuations climatiques, le changement observé dans la
composition floristique de la forêt à partir de 4200 B.P
et se traduisant par un large développement de Celtis et
donc une évolution vers un facies semi-décidu bien mar
qué, indique l'installation de conditions climatiques plus
sèches qu'auparavant (Vincens et al., 1994, 1998). Au
même moment, les analyses de phytolithes démontrent
une première apparition de graminées dans l'environ
nement de ce lac qui indiquerait un début de fragmen
tation de la forêt avec, certainement, comme à Kitina et
Barombi M'Bo, le développement de savanes incluses
isolées (Alexandre et al., 1997). Les études minéralo
giques effectuées sur le même site montrent à partir de
4300 B.P., une diminution des flux de quartz et de kao
linite et une augmentation de la calcite et du talc qui ont
été interprétées comme étant liées à une diminution des
précipitations. Au même moment et avec la même inter
prétation climatique, une diminution des flux de quartz
et de kaolinite et la précipitation de sidérite sont enre
gistrées dans le lac Kitina (Bertaux et al., 1996 et en pré
paration, Elenga et al., 1996) mais aucune perturbation
locale de la forêt n'est encore observée. Sur le site de
Bosumtwi, une baisse importante du lac à ca 3700 B.P.
et la réapparition de lamines dans les sédiments ont été
interprétées comme une réduction très forte des préci
pitations moyennes annuelles avec le retour d'une petite
saison sèche (Talbot et al., 1984; Talbot et ]ohannessen,
1992; Maley, 1996). A Ossa, l'analyse des diatomées
montre une baisse du niveau du lac à 2730 B.P.
(Nguetsop et al., 1998).

Il apparaît intéressant de noter que les forêts de
l'Afrique Atlantique Équatoriale n'ont pas réagi de
manière synchrone à la détérioration climatique sur tous
les sites. Cette perturbation est enregistrée dès 4200 B.P.
à Sinnda, vers 3000 B.P. sur le littoral congolais et les pla
teaux Bateke, et plus tardivement à Ossa (2730 B.P.) ou
Kitina et Barombi M'Bo (ca 2500 B.P.). Un tel déphasage
associé à des réponses différentes en termes de composi
tion floristique, structure ou paléogéographie peut être
expliqué en tenant compte de la stabilité (ou fragilité) de
ces forêts sur chacun des sites avant 3000 B.P. Une telle
stabilité ainsi que la distribution des écosystèmes fores
tiers sont aujourd'hui contrôlées par deux facteurs pré
dominants qui sont les conditions climatiques et éda
phiques (Baumgartner, 1978; Richards, 1981).

Il semble aujourd'hui clair que sur les sites actuelle
ment les plus secs comme Sinnda, ces deux facteurs
n'ont pas été favorables au maintien des écosystèmes
forestiers pendant la phase aride (précipitations
annuelles certainement inférieures aux valeurs mini
males requises pour le maintien d'une forêt, faible dis
ponibilité des sols argileux locaux en eau (Schwartz et
al., 1995) et qu'ils ont entraîné un changement rapide de
leur composition floristique dès ca 4000 B.P., avant leur
complète disparition. Ce même phénomène est enregis
tré sur les plateaux Bateke ca 3000 B.P. où, sur les sols

sableux, les forêts claires sont remplacées par des for
mations ouvertes riches en graminées (Schwartz et al.,
1995, 1996). Cependant, dans le même contexte clima
tique, quelques îlots de formations forestières se sont
localement maintenus, particulièrement dans les dépres
sions hydromorphes (sites de Ngamakala et Bilanko,
mais aussi à Songolo sur le littoral) où durant cette épi
sode aride, une humidité permanente des sols a permis
de compenser le déficit des précipitations.

Sur les sites où les montants de précipitations sont
restés supérieurs ou proches des valeurs limites pour le
maintien de la forêt et où existaient des sols bien drai
nés, aucune perturbation majeure et irréversible n'a été
observée. Les forêts se sont maintenues avec seulement
une ouverture locale après 2700 B.P. (développement de
formations héliophiles ou de savanes incluses). Autour
du lac Ossa et à Barombi M'Bo, la persistance de forêts
humides riches en Caesalpiniaceae et plus particulière
ment le maintien d'éléments montagnards au voisinage
des sites jusqu'à environ 2700 et 2500 B.P., ont été expli
qués par la présence de nuages stratiformes et de
brouillards sur la région (Maley et Elenga, 1993).

En ce qui concerne la durée de cet événement aride,
elle apparaît aujourd'hui avoir été certainement plus
longue que celle précédemment proposée en Afrique
Atlantique Équatoriale (Elenga, 1992 ; Maley, 1992 ;
Schwartz, 1992). Les données palynologiques, minéra
logiques et hydrologiques suggèrent son début vers
4300-4200 ans B.P et sa fin vers 1300 B.P. comme l'at
teste le remplissage du lac Sinnda (Vincens et al., 1994,
1998 ; Bertaux et al., en préparation). Cependant, il
semble encore difficile de préciser les modalités de cette
détérioration climatique. Les données palynologiques et
minéralogiques obtenues sur les nouveaux sites de
Kitina et Sinnda argumentent en faveur d'une détério
ration continue et progressive, avec un maximum cen
tré autour de 3000-2500 ans et non d'une succession de
fluctuations sèches de plus ou moins grande amplitude
comme cela avait été proposé antérieurement par Maley
(1992).

L'expansion récente des forêts observée autour des
lacs Kitina (ca 500 B.P.) et Ossa (ca 700 B.P.) et dans la
dépression de Ngamakala (ca 900 B.P.), malgré un pres
sion anthropique de plus en plus forte, confirme le réta
blissement de conditions plus humides sur l'Afrique
Atlantique Équatoriale durant le dernier millénaire. Une
augmentation des précipitations est également attestée
à partir de 600-500 B.P. sur le littoral congolais par une
reprise des phénomènes d'érosion dans la « Série des
Cirques » (Sitou et al., 1996). Sur les sites moins favori
sés, des formations ouvertes riches en graminées ont
persisté, aujourd'hui maintenues par des feux intensifs
(Schwartz et al., 1995, 1996). Cependant, on peut noter
que durant la période humide récente, un petit événe
ment sec a été détecté à Sinnda ca 650 B.P., pendant l'in
tervalle qui correspond au Petit Age Glaciaire, comme le
montre une nouvelle régression du niveau du lac accom
pagnée par une large extension des formations herba
cées marécageuses (Vincens et al., 1994, 1998). Mais cet
événement a été certainement de trop courte durée pour
affecter les écosystèmes forestiers sur les autres sites.



Conclusion
En Afrique AtIan tique Équatoriale atlantique, la concor
dance qui existe entre les données palynologiques, iso
topiques, hydrologiques, les restes de macro flore et les
phytolithes, démontre que le climat a été le facteur
essentiel qui a influé sur l'évolution des forêts au cours
des derniers 4000 ans. Il est maintenant clair que les per
turbations floristiques, structurales et paléogéogra
phiques qui ont affecté ces forêts sont essentiellement
liées à l'existence d'un épisode aride centré autour de
3000-2500 B.P. et de durée plus longue que celle qui
avait été proposée auparavant, puisque comprise entre
4300 et 1300 B.P.

Nos reconstructions apparaissent cohérentes avec les
changements climatiques observés dans d'autres régions
d'Afrique intertropicale (Servant et Servant-Vildary,
1980; Bonnefille et al., 1991 ; Taylor, 1992 ; Ssemmanda
et Vincens, 1993 ; Vincens, 1993 ; Jolly et al., 1994 ; Yan
et Petit-Maire, 1994) mais aussi dans d'autre régions tro
picales comme l'Inde (Bryson et Swain, 1981 ; Swain,
1983; Caratini et al., 1994) ou le Tibet (Gasse et al.,
1996). L'impact régional et la contemporanéité de ces
événements sont un argument fort contre une défores
tation liée aux facteurs anthropiques durant cette
période.
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