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RÉSUMÉ 

La microflore à Diatomées du Plio-Pléistocène 
ancien du Tchad est caractérisée par la présence en 
proportion variable de Pennales spécifiquement et 
morphologiquement identiques aux espèces actuelles 
et de Centrales comprenant des espèces disparues 
ou morphologiquement archaïques par rapport aux 
espèces correspondantes actuelles. Les Centrales per- 
mettent de définir des repères biostratigraphiques 
qui constituent pour le moment les seuls éléments 
de corrélation dans le cadre du Bassin du Tchad. 
Les Pennales permettent de définir les épisodes au 
cours desquels les lacs étaient proches de l’assèche- 
ment. 

Les informations stratigraphiques fournies par les 
Diatomées permettent d’établir une coupe schéma- 
tique des dépôts cénozoïques sur une distance de 
l’ordre de 600 km. L’interprétation de cette coupe 
met en évidence l’existence de mouvements de subsi- 
dence et de déformations néotectoniques de faible 
amplitude relative, suivant l’axe Nord-Sud qui est 
considéré. Cette coupe apporte en outre des informa- 
tions sur les conditions de gisement des nappes sou- 
terraines. 

ABSTRACT 

The Diatom microflora of the ancient Plio-Pleis- 
tocene of Chad is characterized by the presence, in 
variable proportions, of Pennales specifically and 
morphologically identical to the present day species 
and of Centrales comprising species which have 

disappeared or which are morphologically archaic 
in relation to the corresponding present day species. 
The Centrales enables one to determine biostrati- 
graphie guide marks which now constitute the only 
elements of correlation in the limits of the Chadian 
basin. The Pennales enables one to determine episodes 
during which the lakes were nearly dry. 

Stratigraphie date provided by the Diatoms enables 
one to draw up a schematic section of the Cenozoic 
deposits for a distance of about 600 km. The inter- 
pretation of this section cleary shows the existence 
of subsidence movements and of neotectonic defor- 
mations of a weak relative amplitude, according to 
the considered N-S axis. Besides, this section gives 
data concerning the stratum conditions of the under- 
ground nappes. 

ZUSSAMENFASSUNG 

Die Mikroflora mit Diatomeen des alten Plio- 
Pleistozans des Tschads ist charakterisiert durch die 
Gegenwart-in unterschiedlichen Proportionen von 
Pennalen, die spezifisch und morphologisch identisch 
sind mit den heutigen Arten und von Zentralen, die 
verschwundene oder morphologisch archaische Arten 
im Verhaltnis zu den heute entsprechenden enthalten. 
Die Zentralen erlauben es, die biostratigraphischen 
Orientierungspunkte zu definieren, die im Augenblick 
die einzigen Korrelationselemente im Tschadbecken 
bilden. 

Die Pennalen erlauben es, die Episoden, im Laufe 
deren die Seen nahe am Austrocknen waren, zu 
bestimmen. 
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Die stratigraphischen Informationen, die durch 
die Diatomeen erbracht sind, erlauben es? einen 
schematischen Schnitt der kanozoischen Ablagerungen 
über eine Entfernung von etwa 600 km herzustellen. 
Die Erklarung dieses Schnittes zeigt das Vorhanden- 
sein von Senkungsbewegungen und neotektonischen 
Deformationen von relativer, schwacher Amplitude, 
die der betrachteten Nord-Südachse folgen. Dieser 
Schnitt gibt ausserdem Auskunft über die Existenz- 
bedingungen der unterirdischen Decke. 
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INTRODUCTION 

FIG. 1. 

Miocène. Elles ont été profondément érodées vers 
la fin du Tertiaire et pendant le Quaternaire (FAURE, 

Les dépôts cénozoïques sont largement développés 1962). Au Tchad, les dépôts miocènes (et peut-être 
dans le bassin du Tchad. Au Niger oriental, ils com- oligocènes à la base) sont connus à l’affleurement de 
prennent des assises ferrugineuses oolithiques sur- part et d’autre du 17” parallèle et à plusieurs centaines 
montées par des grès argileux attribués à I’Oligo- de mètres de profondeur dans la région du lac Tchad. 
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LES DIATOMÉES DU PLIO-QUATERNAIRE TCHADIEN-STRATIGRAPHIE ET PALÉOÉCOLOGIE 

Ils sont surmontés par des formations lacustres très 
riches en Diatomées. Ces formations ont tout d’abord 
été reconnues à l’affleurement dans la région de 
Koro-Toro où elles ont livré de nombreux gisements 
à Vertébrés (ABADIE et al. 1959) attribués au Pliocène 
et au Pleistocène ancien (COPPENS, 1972). Leur étude 
s’est jusqu’à présent heurtée à l’absence de repère 
stratigraphique permettant des corrélations entre les 
affleurements souvent isolés et les coupes données 
par les sondages. Nous montrerons ici que la micro- 
flore des Diatomées permet, au moins en partie, de 
surmonter ces difficultés. 

Les Diatomées centriques du Plio-Pléistocène ancien 
du Tchad sont, spécifiquement ou par certains de 
leurs caractères morphologiques, différentes des Cen- 
trales actuelles ou récentes. Nous verrons qu’elles 
peuvent fournir des repères stratigraphiques. L’inter- 
vention des facteurs paléoécologiques dans l’évolution 
des associations de Diatomées pourra être évaluée 
en étudiant les Pennales dont les espèces représentées 
dans les dépôts du Tchad sont identiques à ce qu’elles 
sont actuellement. Il est nécessaire d’analyser des 
séries aussi continues que possible, échantillonnées 
de manière détaillée, pour que l’on puisse définir la 
localisation des associations qui peuvent présenter 
un intérêt biostratigraphique. 

Notre étude portera tout d’abord sur les formations 
affleurantes de la région de Koro-Toro : les couches 
très faiblement inclinées vesr le Sud ou le Sud-Ouest 
sont visibles de manière discontinue sur les bordures 
du Bahr El Ghazal. Les trois principales coupes 
étudiées se situent près de Koro-Toro, de Wachanga 
et I’Alandjaga (fig. 1). Nous examinerons également 
les dépôts de quelques buttes témoins isolées, jusqu’à 
présent mal situés dans l’échelle stratigraphique 
locale mais intéressants par les Vertébrés qu’ils con- 
tiennent à certains niveaux (Koulà-Ri-Katir, El Djour). 
L’étude de la microflore contenue dans les sédiments, 
qui ont été traversés par des sondages près du Lac 
Tchad, permettra de montrer que les formations de 
la région de Koro-Toro (série du Bahr El Ghazal) 
se prolongent en profondeur, au moins jusque vers 
le 13’ parallèle. 

LA SERIE DU BAJXR EL GHAZAL 

A. - Les dépots fossilifères de la région de Koro-Toro 

Les couches les plus anciennes de la série du Bahr 
El Ghazal affleurent dans les falaises qui dominent 
le fond de la vallée, Deux coupes ont été étudiées : 

CM ORSTOM, sér. G&O~.~ vol. V, no 2, 1973, 169-216. 

la première (Koro-Toro) est fossilifère, la deuxième 
(Wachanga) peut se situer stratigraphiquement au- 
dessus de la précédente compte tenu du pendage des 
couches vers le Sud ou le Sud-Ouest. 

(1) La coupe de Koro-Toro 

Description sommaire : 

Elle comprend sur une dizaine de mètres de puis- 
sance des grès azoïques et des argiles relativement 
pauvres en Diatomées, sauf les niveaux 8 et 10. On 
observe de haut en bas : 

1 

2 076 
10-4 m - Argile diatomitique blanche 2075 

2 074 
Y-O,1 m - Grès blanc compact 

S-O,5 m - Argile diatomitique blanche 
l 

2 073 
2 072 

7-0,s m - Sable induré à localement gréséifié par un ciment 
siliceux. 

6-0,25 m - Argile gris-vert 
5-0,50 m - Grès blanc 
4-0,lO m - Grès blanc poudreux 
3-0,60 m - Grès à zones concrétionnées 

2-1,50 m - Argile gris-vert 
l 

2 068 
2 067 

l-0,SO m - Sable compact à nodules noirs d’oxydes de man- 
ganèse. 

Vers le Nord-Ouest, la couche 10 s’amincit et 
s’enrichit en fraction sableuse. Elle est surmontée 
latéralement par des sables fossilifères où COPPENS 
(1967) a mis à jour un Mastodonte du genre Anancus 
Cet auteur rattache ce niveau à l’association faunique 
de Bochianga caractérisée par Stegotetrabelodoon, OU 
du moins un Stegotetrabelodontiné, Stegodon, Prime- 
lephas, Anancus, Hipparion, Libytherium, Hippopo- 
tamtrs hexaprotodon et déjà Elephas. Cette zone peut 
être mise en parallèle avec celle de Kaiso 1 (Afrique 
orientale) (COPPENS, 1972, p. 184). 

Les Diatomées 

Les Centrales archaïques du genre Melosira re- 
présentent environ 95 % de la microflore des sept 
échantillons étudiés à l’exclusion du niveau 2 076 
où il y a apparition de Pennales. Ces dernières sont 
représentées par des Fragilaria et des espèces épiphytes 
(Cymbella, Gomphonema) qui indiquent une diminu- 
tion probable de la profondeur du milieu lacustre. 
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PLANCHE 1. -Les Melosira de Koro-Toro 

S. SERVANT-VILDARY 

1. Melosira praegranulata à ocelles x 1 000 Mit. Opt. Niveau 
2072. 

2. x 1 000. Plus typique. Les cribles sont mieux conservés. 
3. Melosira praegranrdata x 2 300. Stereoscan. Niveau 2 075. 
4. Melosira praegranulata à ocelles x 6 000. Stéréoscan. Vue 

connective. Niveau 2 075. 
5. La même grossie X 12 000 sur l’ocelle. Vue connective. 

Niveau 2 075. 
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LES DIATOMÉES DU PLIO-QUATERNAIRE TCHADIEN-STRATIGRAPHIE ET PALÉOÉCOLOGIE 

Les dépôts correspondants contiennent latéralement 
et à 1 km de la coupe étudiée des ossements de Mam- 
mifères. 

La prépondérance du genre Melosira constitue la 
caractéristique principale des dépôts de Koro-Toro ; 
elle ne sera plus observée dans les couches plus récentes. 
Par ordre d’abondance les espèces rencontrées sont 
les suivantes : 

Melosira praegramdata dont l’épaisseur du test et 
une ornementation grossière attestent de son ancienne- 
té. Nous verrons plus loin que la plupart des individus 
possèdent une structure particulière, qui, à ma connais- 
sance, n’a pas encore été décrite, et qui va constituer 
le caractère original de ce gisement. 

Melosira italica à axe longitudinal incurvé. 

Melosira ambigua identique à celle que LOHMAN 
(1938) décrivit dans la « Tulare Formation », d’âge 
Pliocène (Pl. 23, fig. 9). Le diamètre est grand, l’orne- 
mentation fine et spiralée. 

Bien que ces espèces présentent une morphologie 
archaïque nette, elles n’ont pas conservé, comme 
Melosira jouseana ou Melosira antiqua, des caractères 
de leurs ancêtres marins tels qu’on peut les rencontrer 
dans les gisements du début du Tertiaire. Il est donc 
probable que la flore de Koro-Toro ait déjà évolué 
et qu’elle se rapprocherait davantage de la flore 
décrite dans des formations pliocènes. 

Melosirapraegramrlata Jowé « à ocelles » (Planche 1) 

Les individus à ocelles se développent en abondance 
du niveau 2 072 au niveau 2 076. Ils caractérisent le 
gisement de Koro-Toro. 

Les dimensions sont constantes : hauteur : 10 à 
12 p, diamètre : 13 à 15 ,n, 6 pores en 10 ,LL, 8 stries 
en 10 /L. 

Les pores ont une forme subquadratique, disposés 
en files non ondulées, ils possèdent une membrane 
criblée (Pl. 1, nos 4-5), une seule a été conservée, ce 
qui n’est pas rare dans les sédiments anciens. A ces 
caractères habituels aux Melosira granulata se sur- 
ajoute une structure particulière, provisoirement 
appelée « ocelle » dont le rôle physiologique est in- 
connu. Au microscope optique, l’ocelle se présente 
sous la forme d’un anneau de 2 ~1 de diamètre, toujours 
situé à proximité du sulcus (Pl. 1, nos l-2). Au stereo- 
scan, il apparaît sur la face externe, sous la forme 
d’un épaississement réduisant considérablement l’ou- 
verture d’un pore. 

En conclusion, cet anneau semble être un épaissis- 
sement interne du test, s’ouvrant à l’extérieur par 
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l’intermédiaire d’une perforation circulaire logée à 
l’intérieur d’un des pores. Cette structure fait penser 
aux ocelles du genre marin Actinocyclus. Si c’était 
le cas, elle pourrait être attribuée à une structure 
primitive qui aurait persisté après le passage de cette 
espèce du milieu marin au milieu continental (?). 

En sésumé, le point le plus important à soulignet 
est la présence à Koro-Toro d’une microj?ore de Cew 
trales archaïques essentiellement représentée par des 
Melosira dont l’espèce praegranulata est caractérisée 
par UIZ trait morphologiqrre particulier {ocelle) qui ne 
sera pas ident$é dans les Melosira des dépôts plus 
récents. 

(2) La coupe de Wachanga 

Description sommaire 

Cette coupe a été relevée sur la bordure du Bahr 
El Ghazal à 14 km au S-SW de la précédente au lieu-dit 
« Wachanga ». Elle intéresse des niveaux situés strati- 
graphiquement au-dessus de ceux que nous venons de 
décrire. Nous distinguons sur 11 m d’épaisseur de 
haut en bas : 

S-1 m - Argile gris clair 2 113 
7-0,6 m - Argile grise 2 114 

6-0,4 m - Argile diatomitique 
l 

2 115 
2 116 

s-I,2 m - Argile à nodules gréso-ferrugineux 2 117 
4:1,5 m - Argile diatomitique blanche 2 118 
3-1 m - Argile grise 
2-2.5 m - Grès et sables verdâtres 2 119 

1-3 m - Argile compacte 
l 

2 120 
2 121 

Les Diatomées 

Les dépôts de Wachanga sont à la base probable-’ 
ment presque contemporains de ceux de Koro-Toro : 
ils contiennent un petit nombre de Melosira à ocelles. 

Dans le reste de la coupe, la microflore est beaucoup 
plus riche en espèces. Cette diversification morpho- 
logique des Diatomées d’eaux douces commence au 
Miocène supérieur et s’intensifie au cours du Pliocène. 
Elle correspond à un stade évolutif au cours duquel 
la différenciation des Diatomées s’effectue en fonction 
des milieux où elles vivent. 

Le niveau 1 : 

Les échantillons prélevés à la base (2 121) et au 
sommet (2 120) contiennent une microflore très diffé- 
rente : le milieu lacustre d’abord peu profond s’est 
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PLANCHE II. - Les Diatomées de Wachanga 

NIVEAU 2 113 

1. Melosira ambigua x 1 100 
2. Stephanodiscus dubias var. dispersas x 1 000 

NIVEAU 2 114 

3. Nitzschia punctata x 1 000 
4. Melosira gramdata x 1 000 
5. Surirella ovata var. pim~ata f. pandariformis x 1 000 
6. Pserrdostictodiscus sp. x 1 000 

NIVEAU 2 115 

7. Coscinodiscus tuberculatus x 1 000 

NIVEAU 2 117 
8. Actinoptychus cf. annulatus x 1 000 

NIVEAU 2 118 
9. Cymbella sp. x500 

10 et 11. Melosira distans x 1 000 

NIVEAU 2 120 
12. Fragilaria pinnata var lancettula x 1 000 
13. Navicalu amphibola x 1 000 

NIVEAU 2 121 
14. Hydrosesa sp. xl 000 
15. Melosira ambigua x 1 000 
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LES DIATOMÉES DU PLIO-QUATERNAIRE TCHADIEN-STRATIGRAPHIE ET PALÉOÉCOLOGIE 

transformé en une sorte de plaine périodiquement 
inondable. L’échantillon 2 121 est caractérisé par 
des Diatomées planctoniques (Melosira dont M. 
ambigua), associées à des espèces d’eau peu profonde 
(Cymbella, Fragilaria). Notons également la présence 
d’un Hydrosera spécifiquement indéterminé (Pl. II, 
no 14). Ce genre est fréquent dans les ruisseaux et les 
sources à pH élevé des régions tropicales (HUSTEDT, 
1938, p. 146). L’échantillon 2 120 plus riche en élé- 
ments détritiques contient en abondance des formes 
variées de Phytolithaires et quelques Diatomées parmi 
lesquelles une espèce aérophile souvent signalée dans 
les sols : Navicula mutica. 

Les Diatomées disparaissent dans le niveau 2. 

Le niveau 4 : 

Il matérialise une petite invasion lacustre. Il contient 
Melosira distans associée à de très rares Cymbella. 

Melosira distans (Ehr.) Kützing 

Elle se présente sous deux formes : l’une, de petite 
taille (Pl. II, no 1 l)? est semblable à l’actuelle ; l’autre, 
caractérisée par un test épais, un sulcus profond et 
de fortes dents pourrait être une forme archaïque 
(Pl. II, no 10). Cette dernière est identique à l’espèce 
M. distans que Van LANDINGHAM (1967) a signalé 
dans le Miocène de I’Orégon, et à l’espèce 111. prae- 
distans qui a été reconnue par RÉHAKOVA (1965) 
dans le Tertiaire de Bohème. 

Cymbella sp. Pl. II. n” 9, 9bis 

Ce Cymbella encore indéterminé spécifiquement 
est de grande taille (L = 75 ~1, 1 = 27 cl), les stries 
sont serrées (8 en 10 p) très nettement ponctuées 
(15 en 10 p), la zone médiane assez renflée, les extré- 
mités rostrées ; l’espace hyalin, assez étroit, s’élargit 
au niveau des nodules médians à partir desquels 
partent deux stigma longs et épais. 

Les niveaux 5, 6, 7 : 

L’échantillon 2 117 est caractérisé par la présence 
de plusieurs espèces halophiles à mesohalobes : 
Capartogramma crucicula, GE>rosigma SP., Amphora 
cqffaeformis (cette dernière citée par PANTOCSEK 
1902 p. 37, dans le dépôt saumâtre de Szurdok-Pus- 
poki en Hongrie). Signalons en outre l’existence 
non accidentelle d’une espèce habituellement marine : 
Actinoptychus cf. annulatus. 

Les échantillons 2 116 et 2 114 voient l’apparition 
de deux espèces à morphologie archaïque que nous 
ne retrouverons pas dans des dépôts plus récents 
du Tchad : 
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Nitzschia punctata : l’espèce de Koro-Toro ressem- 
ble à celle qui a été signalée par LOHMAN (1938, p. 89) 
« dans une argile blanche représentant un dépôt d’eau 
douce ou légèrement saumâtre » située à la base de 
la « Tulare Formation » d’âge pliocène. Elle est 
légèrement différente de l’espèce actuelle. 

Surirella ouata var. pinnata jY panduriformis (Pl. II, 
no 5) 

Très rarement signalée dans la littérature, cette 
espèce a été découverte par PANTOCSEK dans un 
dépôt saumâtre miocène de Hongrie. 

Les niveaux 5, 6 et 7 se sont mis en place dans un 
niveau lacustre fortement concentré en éléments 
dissous. 

Le niveau 8 : 

La flore d’eau concentrée disparaît complètement, 
elle est remplacée par des espèces d’eau douce : 
Melosira et Fragilaria. Les Fragilaria ressemblent 
pour la plupart à ceux qui ont été signalés par Van 
LANDINGHAM (1967) dans le Miocène de 1’Orégon : 
F. lapponica (Pl. 12, fig. 52, 68), F. virescens, F. pinnata 
var. Zancettula (Pl. II, no 12). 

En résumé, la microf-lore de Wachanga a permis de 
déceler des variations paléoécologiques intéressant la 
profondeur et la paléosalinité du milieu lacustre. La 
présence de niveaux dont la microflore indique un 
milieu concentré mérite d’être soulignée. Quelques 
Melosira à ocelles, abondantes à Koro-Toro, persistent 
à la base de la coupe de Wachanga : les dépôtspourraient 
être, au moins dans la partie inferietrre, stratigraphique- 
ment très proches. Toutefois, la plus grande diversité 
spéctjïque de la microflore de Wachanga pourrait 
indiquer un âge plus récent que Koro-Toro. 

B. - Les dépôts d’Alandjaga Oyounga 

La coupe d’Alandjaga Oyounga atteint environ 40 m 
d’épaisseur, elle a été relevée à 130 km au sud-ouest 
de Koro-Toro (fig. 2). Elle comprend : 

- Au sommet (formation de Morouo, M. SERVANT, 
1973) : 6 m de dépôts argileux ou sableux à nodules 
calcaires et cinerites intercalées affectés d’importantes 
variations latérales de faciès. La base est soulignée 
par un banc continu de diatomite blanche. (Ech. 
1 536). L’ensemble affleure sous une couverture de 
sables éoliens sur les bordures du Bahr-El-Ghazal. 

- Environ 34 m d’argiles vertes ou grises à ni- 
veaux de diatomite blanche plus ou moins régulière- 
ment intercalés. Ces dépôts (formation d’Alandjaga) 
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BAHR EL GHAZAL 

Pleistocbne SU~., Holocène 

FIG. 2. - Alandjaga Oyounga : Coupe semi-schématique. 

ont été observés dans des puits creusés sur la bordure 
occidentale du Bahr. Les numéros des échantillons 
prélevés sont reportés en regard de la colonne sédi- 
mentaire (Fig. 3). 

Nous étudierons tout d’abord l’évolution du nombre 
des frustules dans un même poids de sédiment et 
l’évolution du rapport Centrales sur Pennales. 

(1) Etudes quantitatives : lu teneus des sédiments 
en Diatomées et le rapport Centrales sur Pennales 

Méthode de comptage. Pour chaque niveau, on prend 
un même poids de sédiment sec que l’on disperse par 
traitement à l’eau oxygénée. Les argiles sont éliminées 
par décantations successives, le résidu est dilué dans 
un volume connu d’eau distillée. Après mise en sus- 
pension des particules, on prélève 1 cm3 de la sus- 
pension ; ce prélèvement est placé dans une coupelle 
de microscope inversé. On compte les valves de Dia- 
tomées dans plusieurs champs. Le calcul permet ensuite 
d’évaluer le nombre de valves dans 1 gr de sédiment. 

Les &.wltats. Le nombre de valves est exprimé en 
pourcentage par rapport au nombre de frustules pré- 
sents dans une diatomite pure de référence. 

La courbe (Fig. 3) montre que le fréquence des 
valves présente de grandes variations tout au long 
de la colonne sédimentaire. On peut passer de 400 mil- 
lions de valves pour 1 gramme de sédiment à 200 000 
seulement. 

Les variations du rapport Centrales sur Pennales. Les 
plus fortes valeurs de ce rapport correspondent au 
maximum du développement des Centrales euplancto- 
niques (Melosira, Stephanodiscus) ; la profondeur du 
milieu lacustre est alors trop grande pour permettre 
la présence de nombreuses Diatomées epiphytes ou 
benthiques ; les espèces les mieux représentées sont 
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en même temps des espèces eutrophes. Les plus faibles 
valeurs du rapport C/P sont en relation avec le dé- 
veloppement de Pennales benthiques épiphytes ou 
aérophiles ce qui indique un milieu de sédimentation 
peu profond ; quelques niveaux sont en outre caracté- 
risés par une flore d’eau concentrée en éléments dissous. 

Interprétation. On constate (,Fig. 3) que la teneur 
en Diatomées et le rapport C/P évoluent de manière 
sensiblement parallèle (ce qui n’est pas nécessairement 
le cas dans les séries quaternaires plus récentes). 11 est 
donc possible de conclure que les dépôts les plus riches 
sont ceux qui se sont mis en place dans des milieux 
lacustres bien individualisés et relativement profonds. 
Ces niveaux sont souvent caractérisés par une bonne 
conservation des frustules et par la présence de chaînes 
non dissociées de Melosira, ce qui indique des condi- 
tions assez calmes de dépôt. La fréquence élevée des 
Diatomées dans les couches correspondant à une plus 
grande profondeur du milieu pourrait être expliquée 
par une diminution relative du taux de la sédimentation 
argileuse, silteuse ou sableuse, et par une meilleure 
conservation de la microflore ; mais on pourrait aussi 
faire intervenir une multiplication plus intense des 
Diatomées aux époques ou le lac était plus étendu. 
Il est difficile de faire la part de ce qui revient d’un 
côté aux facteurs sédimentologiques et de l’autre à 
la productivité dans le milieu lacustre. 

(2) Etudes spécljîques, les associations de Diatomées 
et leur évolution (biostrntigraphie, paléoécologie) 

La figure 4 donne la répartition verticale des prin- 
cipales espèces reconnues dans la coupe d’Alandjaga- 
Les comptages effectués permettent de préciser la 
fréquence relative de chacune de ces espèces dans les 
différents niveaux. Quelques limites très nettes peuvent 
être individualisées dans l’évolution de la microflore 
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FIG. 11. - Rapports stratigraphiques des afleurements et des sondages avec la coupe type. Alandjaga-Oyonnga 

Alt. Ait. Alandjaga-Oyounga cm1 AfFleurements Rig-Rig Cheddra Naala Enfonce- 
6-4 b-4 k-0 (m) ment (mm‘ 

285 = 1545’ Très pauvre en Diatomées 
$ 1536 210 230 

-~- 
Stephanodiscus astrea 282 214 

275 1512 e Cyclotella comta radiosa 110 116 
274 z 1570 d Stephanodiscus niagarae 290 FiRjour el 501 154 615 89 4,5[siècle 

H Sayal 594 600 
213 ,$ 1568 c Coseinodiscas praelacustris 

cd 
;i 

septentrionalis 654 100 
271 1564 b Cyclofella nov. sp. 
271 1258 a Coscinodiscas praelacastris 

minol 618 
~-- 

Stephanodiscus carconensis 
210 1251 d Coscinodiscus dispar 290 Koulà Ri Katir 684 99 345 189 

Coscinodiscas chambonis Beurkia 372 
269 a 1256 c Coscinodiscus tnberculatus 

3 Cyclotella transilvanica 112 114 265 Wachanga ? 

263 ;i 1252 b Coscinodiscus hangariras 
Cyclotella pygmaea 

261 1250 a Stephanodiscus 
transilvaniscus 924 -11 

259 Melosira islandica carvata I I 

265 Koro-Toro 168 112 688 39 3,8/siècle 
Formation argilo sableuse azoïque X X X 

et ornementation bilatérale)? et des Centrales (Diato- 
mées circulaires à symétrie radiaire). Les Pennales 
ne se distinguent pas spécifiquement et morphologi- 
quement de celles que l’on rencontre dans les sédiments 
du Quaternaire récent (M. et S. SERVANT 1971, S. 
SERVANT en préparation). Par contre les Centrales 
ne sont représentées que par des espèces inconnues 
dans le Pleistocene supésieur et dans I’Holocène ou 
par des espèces dites archaïques qui ne dtrèrent des 
actuelles que par des caractères morphologiques plus 
grorrsiers. (Du point de vue terminologique, il est 
commode, par exemple, de désigner comme le fait 
JusÉ les formes archaïques de Melosira granulata 
et M. distans par les termes M. praegranulata et M. 
praedistans. Dans le même esprit, nous avons désigné 
les formes archaïques de Coscinodiscus lacustris par 
C. praelacustris). 

Certaines espèces peuvent présenter d’un niveau 
à un autre ou dans le même niveau, une grande varia- 
bilité morphologique, ce qui rend les déterminations 
spécifiques parfois difficiles. En ce cas nous avons 
classé les populations en groupes différents : par 

exemple, C)clotella comfa var. radiosa comprend trois 
groupes morphologiques dont certains sont connus 
dans la littérature sous des appellations différentes. 
Cette variabilité caractérise surtout les niveaux où 
l’espèce apparaît. 

Le problème qui se pose est de déterminer si les 
changements qui affectent -les associations de Dia- 
tomées sont de type évolutif ou si elles sont au contraire 
en relation avec une modification des conditions 
écologiques. Ce dernier facteur est manifestement le 
seul en cause dans le Quaternaire récent (S. SERVANT 
en préparation) : les mêmes espèces peuvent apparaître 
ou disparaître à plusieurs reprises sans modifications 
morphologiques quand des événements écologiques 
comparables se répètent au cours du temps. Dans 
les dépôts que nous étudions ici, c’est aussi le facteur 
écologique qui détermine la répartition verticale des 
Pennales : les mêmes espèces réapparaissent à toutes 
les fois que le milieu lacustre s’oriente vers un assèche- 
ment plus .ou moins complet. II n’eFL n’est pas de 
même des Centrales : certaines espèces demeurent 
localisées dans une tranche limitée de, dépôt, elles 
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peuvent disparaître définitivement à un niveau donné 
de la colonne sédimentaire et ce sont d’autres espèces 
ou d’autres groupes morphologiques qui se dévelop- 
pent ultérieurement sans que l’on puisse établir un 
lien avec une variation éventuelle du milieu lacustre. 
Il est probable qu’une partie au moins des modtjîcations 
observées verticalement dans les associations de Cen- 
trales sont surtout en relation avec le facteur temps 
d’oit leur intérêt stratigraphique. 

La microflore de Diatomées et l’âge des dépôts. 

Le nombre des espèces actuelles augmentent de 
bas en haut dans la série du Bahr El Ghazal. Les 
espèces éteintes ou archaïques disparaissent complète- 
ment dans la partie sommitale de cette série, elles 
sont relayéespar une flore à cachet moderne. Ce change- 
ment important pourrait correspondre, par comparaison 
avec d’autres régions, à la limite Pliocène[Pleistocène. 
(stade IIIe) 

La microflore de Diatomées et les corrélations strati- 
graphiques locales 

L’étude d’une coupe continue, échantillonnée de 
manière détaillée (Alandjaga) a permis d’individualiser 
plusieurs stades et sous-stades successifs dans l’évolu- 
tion des Centrales (fig. ll), chacun d’eux pouvant 
être caractérisé par une ou plusieurs espèces. 

Malgré le caractère encore peu détaillé de notre 
étude sur les dépôts traversés par les sondages de la 
région du Lac Tchad, il semble que la même évolution 
apparaisse dans ces dépôts. Si ce fait devait être 
confirmé quand nous disposerons de « carottages », 
les Diatomées Centriques pourraient fournir une 
échelle biostratigraphique. 

La Paléontologie des Vertébrés situe cette limite 
beaucoup plus bas dans la série au moment où appa- 
raissent les éléphants du genre Loxodonta (par exemple 
dans le gisement de Koulà-Ri-Katir) ce qui correspond 
d’après nos corrélations aux couches situées sous le 
stade IId d’Alandjaga. Pour le moment et compte 
tenu du fait que les Vertébrés du Plio-Quaternaire 
ancien sont mieux connus en Afrique que les Diato- 
mées, il est préférable de s’en tenir conventionnelle- 
ment aux données fournies par la paléontologie des 
Grands Mammifères. II convient toutefois de souligner 
que la limite fournie par les Diatomées coïncide 
sensiblement avec un épisode de changement clima- 
tique important caractérisé par l’apparition à Rig-Rig 
de Diatomées qui pourraient indiquer un refroidisse- 
ment et par la présence locale de sables éoliens inter- 
calés dans les dépôts lacustres. (M. SERVANT 1973). 

Pour le moment, les corrélations proposées s’appuient 
essentiellement sur des associations très caractéristiques 
qui constituent vraisemblablement des repères strati- 
graphiques. Ces repères sont désignés par le nom de 
l’espèce dominante. 

Conséquences sur les études néotectoniques et hydro- 
géologiques 

- Le niveau à Stephanodiscus niagarae : il a été 
identifié à Alandjaga (stade IIId), dans la diatomite 
de la butte témoin isolée de El Djour, et dans la partie 
supérieure de la formation argileuse de Rig-Rig. 

- Le niveau à Coscinodiscus praelacustris var. 
sep ten trionalis : a été reconnu à Alandjaga (1116) et 
à Rig-Rig à 54 m au dessous du niveau à Stephano- 
discus niagarae. 

Dans toutes les coupes étudiées, la mise en place 
de la série du Bahr El Ghazal s’est effectuée dans des 
milieux lacustres ayant connu des épisodes proches 
de l’assèchement ; les conditions de sédimentation 
et en particulier la profondeur du lac Plio-quaternaire 
ancien n’ont pas du être très différentes d’une région 
à une autre. 

Si on admet que les niveaux contenant la même 

- Le niveau à Stephanodiscus carconensis et 
Coscinodiscus dispar. : il a été observé à Alandjaga 
(stade IId), à Rig-Rig (immédiatement sous le précé- 
dent et dans la diatomite de Koulà-Ri-Katir, au- 
dessus d’un gisement à Vertébrés rapporté au « niveau 
type Ouadi Derdemy »). 

Il semble par ailleurs que les couches à Anancus 
de Koro-Toro caractérisées par des Melosira « à 
ocelles » puissent être corrélées avec la partie infé- 
rieure de la formation argileuse de Cheddra ou ce 
Melosira se trouve présent mais en moins grande 
abondance. 

microflore se sont déposés à la même époque et 
approximativement sous une même tranche d’eau, 
il faut faire intervenir des déformations néotectoniques 
pour expliquer leur position actuelle : il existe en 
moyenne une différence d’altitude de 150 m entre 
les mêmes niveaux de la région de Koro-Toro et de 
la région du lac Tchad. En l’absence d’âges radio- 
métriques, il est difficile d’évaluer la vitesse relative 
de ces déformations ; néanmoins et par comparaison 
avec l’Afrique de l’Est, la base de la série du Bahr 
El Ghazal (niveau type Bochianga) pourrait avoir 
un âge de l’ordre de 5 à 4 M A. (COPPENS 1972). 
En fonction de ces données, on peut calculer que la 
vitesse relative moyenne d’enfoncement serait environ 
de 3,8 cm par millénaire. Cette valeur très faible ne 
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FIG. 12. - Coupe transversale du Bassin tchadien 

donne qu’une image partielle des mouvements ayant 
affecté le bassin : l’enfoncement du secteur centré 
sur le lac Tchad par rapport .au massif cristallin de 
1’Aïr a été évalué à plus de 10 cm pour mille ans 
depuis le Crétacé supérieur (FAURE 1971). 

On constate que la série du Bahr El Ghazal présente 
des variations non négligeables d’épaisseur : de 
l’ordre de 250 m à Rig-Rig, elle n’est que de 150 m 
à Cheddra et vraisemblablement encore inférieure 
dans le Bahr El Ghazal. Ces différences ne sont pas 
liées *à des milieux de sédimentation plus ou moins 
profonds ; une lacune d’une partie de la série est 
peu probable. Il faut donc admettre des différenciations 
régionales dans les mouvements de subsidence au 
Plio-Pleistocène ancien. La vitesse moyenne d’enfon- 
cement étant suivant les régions de 4 à moins de 2,5 cm 
par millénaire (M. SERVANT 1973). 

Les faciès correspondant à des milieux fortement 
concentrés en éléments dissous se révèlent peu nom- 
breux dans la série du Bahr El Ghazal alors qu’ils 
sont fréquents dans les dépôts du Quaternaire récent. 
Pour cette raison il est peu probable qu’il y ait eu 

de très grandes variations dans le rapport pluviosité/ 
évaporation pendant le Plio-Pleistocène ancien. 

Les corrélations, que nous proposons, laissent 
présumer que la série, essentiellement argileuse, 
imperméable du Bahr El Ghazal est continue de la 
région du lac Tchad à Koro-Toro. Elle sépare deux 
nappes souterraines dont la plus inférieure, localement 
artésienne est subaffleurante dans les Pays-Bas, au 
nord du Tchad. 

En résumé et contrairement à ce que l’on observe 
dans le Quaternaire récent, les Diatomées centriques 
du Plio-Pleistocène ancien permettent des corrélations 
stratigraphiques locales. Une échelle biostratigraphique 
basée sur ces Diatomées semble se dessiner au Tchad. 
Nous manquons encore d’éléments pour en donner 
une définition exhaustive et pour déterminer si elle 
présente ou non un intérêt général à l’échelle de 
l’Afrique. Il semble toutefois bien démontré que 
l’étude des Diatomées peut participer conjointement 
à d’autres méthodes à l’examen des problèmes que 
posent les termes de passage du Pliocène aupleistocène. 

Marzuscrit reçu au S.C.D. le 8 octobre 1973. 
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