{ FEHLIR PR
= Lar

Journal of Animal &Plant Sciences, 2013. Vol.19, Issue 1: 2840-2853
Publication date 2/9/2013, http: //www.m.elewa.org/JAPS; ISSN 2071-7024

ARTFAL P
-
LA T
B L= T =
R o e |

Evolution des foréts des basses altitudes d’Afrique
Occidentale Centrale au cours de ’Holocéne

Judicaél Lebamba’ %, Annie vincens?, Alfred Ngomanda®, Bertrand M’Batchi’

" Université des Sciences et Techniques de Masuku, Département de Biologie, 1 aboratoire de Biodiversité, Ecologie et
physiologie végétale BP 913, Franceville, Gabon

? Centre Européen de Recherche et d'Enseignement de Géosciences de I'Esnvironnement, UMR 7330 CNRS-Université
Aiise-Marseille-IRD-Collége de France, BP 80, 13545 Azxc-en-Provence cedex 4, France

> Lnstitut de recherche en Ecologie Tropicale(IRET), CENAREST BP: 13354, Libreville Gabon

*Auteur correspondant : jlebamba(@yaboo.fr

Mots clés : Palynologie, Forét, Evolution, Afrique occidentale centrale, Paléo-végétation, Paléoclimat.
Holocene.
Keywords: Palynology, Forest, Evolution, Central West Africa, Paleo-vegetation Paleoclimate.
Holocene

1 SUMMARY

La reconstruction des paléo-végétations et des paléoclimats constituent un enjeu majeur dans la
compréhension des futurs changements climatiques. Cet article fait ainsi, la synthése
différentes études palynologiques qui ont été réalisées dans les foréts des basses altitudes
d’Afrique Centrale Ouest. Les échantillons pollinique actuels ont permis de mettre en évidence
les différents fasciés forestiers et le leurs taxons marqueurs .Par ailleurs, les données fossiles ont
mis en évidence les différentes phases des dégradations du massif forestier et les différents
forcages qui y ont contribué.

Evolution of low altitude forests of central West Africa during the Holocene period

Abstract

The reconstruction of paleo-vegetation and paleoclimate is a major issue in the understanding
of future climate change. This article thus shows the different synthesis of palynological studies
conducted in the forests of the lower altitudes of West Central Africa. The modern pollen data
helped to highlight the different forest Fascies and their taxa markers. Moreover, fossil data
showed the different stages of degradation of this forest and various forces that contributed to
the degradation.

2 INTRODUCTION

Les foréts du bassin du Congo constituent
aujourd’hui le second poumon de la plancte apres
celui de PAmazonie (Puig, 2001). Elles jouent en
effet un role important dans la séquestration dans
Carbone. (IPCC, 2007) Toute fois, ce massif
forestier a subi de nombreuses modifications en
terme de composition floristique et de la
distribution des espéces végétales ( Walther ez a/.,
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2002 ) au cours de ’holocéne Pour suivre la
dynamique de ce massif forestier dans le passé,
les archives environnementales ont été utilisés,
notamment les grains de pollen, de phytolithes,
les macro-reste végétaux et isotopes de carbone,
le charbon. En Afrique, comme d’ailleurs sur les
autres continents (par exemple Thompson et
Anderson, 2000 en Amérique du Nord; Marchant
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et al., 2001 en Colombie; Takahara ¢/ /., 2000 au
Japon; Tarasov ez al., 1998 en Union Soviétique;
Ortega-Rosa ¢f a/,2008 au Mexique), toutes les
reconstructions paléoenvironnementales
quantifiées effectuées a partir de Ianalyse
palynologique de sédiments, qu’il s’agisse de
paléovégétations [par exemple par la méthode
de biomisation (Prentice ez al., 1992, 1996): Jolly ez
al., 1998a et b; Elenga ef al., 2000a; Ngomanda,
2005 ; Lebamba ef a/,2009b] ou de parametres
climatiques [par la méthode des « meilleurs
analogues actuels » (Guiot, 1990) ou celle des
« types fonctionnels de plantes (PFT) et des
réseaux de neurones» (Davis ¢#al., 2003; Peyron ez
al., 1998): par exemple Bonnefille ez al., 1992;
Vincens ef al., 1993; Chalié, 1995; Peyron ef al.,
2000, 2006; Bonnefille et Chalié, 2000;
Ngomanda, 2005] sont basées sur ’analogie aux
¢cosystemes actuels, et sont donc calibrées sur
des spectres polliniques actuels En dehors de

I’Afrique de ’Est, ce sont les régions saharienne,
sahélienne et soudanienne (Fig. 1) d’Afrique de
I'Ouest et du Nord qui ont fait 'objet du plus
grand nombre de travaux (Maley, 1972 au Tchad;
Edorh, 1986 au Togo ; Lézine, 1987 au Sénégal;
Lézine et Edorh, 1991; El Ghazali et Moore,
1998 au Soudan; Ritchie, 1986 en Egypte) et une
synthese des données actuelles de ces régions a
été récemment proposée par Lézine ez al. (2009).
Seul le centre d’endémisme guinéo-congolais
(Fig. 1) reste le plus mal connu en ce qui
concerne la relation pluie pollinique-végétation
actuelle, en particulier dans le domaine de la forét
dense. Donc, les objectifs des ce papier est de :
@) Synthétiser toutes les études sur la pluie
pollinique dans les foréts des basses altitudes en
Afrique centrale Ouest.

(i1) Synthétiser  toutes  les  données
palynologiques fossiles des foréts de basse
altitude d’Afrique Centrale Ouest.
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Figure 1: Les grandes divisions chorologiques de I’Afrique (d’apres White, 1983).

I: Centre régional d’endémisme guinéo-congolais. II': Centre régional d’endémisme zambézien. ITI: Centre régional d’endémisme
soudanien. IV : Centre régional d’endémisme Somalia-Masai. V : Centre régional d’endémisme du Cap. VI : Centre régional d’endémisme
du Karoo-Namib. VII: Centre régional d’endémisme méditerranéen. VIII : Centre régionall d’endémisme morcelé afromontagnard
incluant IX, région morcelée afroalpine. X : Zone de transition régionale guinéo-congolaise/zambézienne. XI : Zone de transition
régionale guinéo/soudanienne. XII : Mosaique tégionale du lac Victoria. XIII : Mosaique régionale de Zanzibar-Inhambane. XIV : Zone
de transition régionale Kalahari-Highveld. XV : Mosaique régionale du Togoland-Pondoland. XVI : Zone de transition régionale du Sahel.
XVII : Zone de transition régionale du Sahara. XVIII : Zone de transition régionale méditerranéo-saharienne.

3 Les données sur la pluie pollinique dans
la région guinéo-congolaise. : Dans le domaine des
foréts denses humides de [DIAfrique centrale
équatoriale, rattaché au centre d’endémisme guinéo-
congolais (White, 1983), un certain nombre d’études a
été mené, notamment dans le cadre du programme
ECOFIT (CNRS-IRD-CEA) (Servant et Servant-
Vildary, 2000) et le projet PRIMUS et REGAB(Jolly
et al, 2005). Cependant, celles-ci restent encore tres
localisées et sont loin d’étre représentatives de tous les
écosystemes forestiers. 11 s’agit des travaux de Elenga
(1992), Elenga et al. ,2000b au Congo, de Reynaud-
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Farrera, 1995 et Vincens ¢# a/., 2000 au Cameroun et
de Jolly e al,1996 au Gabon et de Lebamba e# al,
20092 au Cameroun et au Gabon(Fig. 2).Ces travaux
sont essentiellement basés sur 'analyse d’échantillons
actuels de sol. Ils ont montré que la pluie pollinique
reflétait parfaitementla physionomie de la couverture
végétale sous laquelle les échantillons avaient été
prélevés, avec toujours une prédominance des taxons
arborescents (Arboreal Pollen, AP) sur le taxons
herbacés (Non Arboreal Pollen, NAP) en milieu
forestier, et inversement en milieu savanicole.
Cependant, les échantillons de surfaces analysés par
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ces auteurs ont aussi montré que les taxons qui
avaient une forte représentation pollinique ne
correspondaient pas forcement a ceux qui avaient été
inventoriés comme étant les plus abondants dans la
végétation au lieu d’échantillonnage, en particulier
lorsque des relevés botaniques détaillés étaient
disponibles (par exemple Jolly ¢z al., 1996; Elenga e
al., 2000b). Par exemple, les travaux de Jolly e al,
1996 menés dans la région de Makokou et Belinga au
Gabon, ont montré une forte représentation

pollinique de taxons tels que: Alkhornea, Celtis,
Dacryodes, Macaranga, Pansinystalia, Plagiostyles, Pycnanthus
alors que sur les relevés botaniques les taxons
dominants étaient : les Fabaceae, Scorodophloens zenkers,
Polyaltia, Baphia, Dialinm, Pancovia et Dichostemma
lancescens. Parmi les familles dont les especes sont le
plus généralement sous-représentées, on trouve les
Leguminosae, en particulier les Caesalpiniaceae et les
Mimosaceae (Maley et Brenac, 1998).
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Figure 2 : Localisation des sites palynologiques actuels (échantillons de sol) en Afrique centrale atlantique.
1: sites publiés (Congo: Elenga, 1992; Elenga ef a/., 2000; Gabon: Jolly ez a/., 1996; Cameroun: Reynaud-Farrera,

1995; Vincens ef al., 2000).

2: nouveaux sites (Cameroun et Gabon: Lebamba ef 4/, 2009a; Cameroun: Vincens, non publié; Gabon:

Ngomanda, non publié).
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Une telle sous-représentation pollinique est due au fait
que la grande majorité des arbres dominants des
écosystemes  forestiers ~ humides  tropicaux
correspondent le plus souvent a des especes
entomophiles, et donc a faible dispersion pollinique
(Puig, 2001). De ce fait, la présence, méme en faible
quantité, de grains de pollen de ces especes dans les
spectres polliniques est donc aussi significative de la
présence de celles-ci dans la végétation environnant le
site d’échantillonnage que la surreprésentation de
plantes anémophiles a forte dispersion. Hormis
'analyse d’échantillons de sol pour I’étude le la pluie
pollinique actuelle, il faut noter également les travaux
menés par Aoutin (1967) sur des vases du delta de
I’Ogooué au Gabon, et ceux de Bengo (1992, 1996)
sur des échantillons de vases actuelles de rivieres et de

4 Les Sequence Fossiles: Depuis une
vingtaine ~ d’années, de ¢tudes
palynologiques sur des séquences fossiles ont été
menées dans le domaine des foréts de basse altitude
d’Afrique centrale et de 'Ouest, qui ont permis de
reconstruire localement (cas de séquences prélevées
dans des marécages ou des lacs de taille réduite) ou
plus régionalement (cas de lac a large bassin versant)
I’histoire de ces foréts au cours du Quaternaire
récent, en particulier au cours des 5 derniers
millénaires. Ces travaux ont été réalisés au Ghana (lac
Bosumtwi : Maley, 1987, 1991), au Bénin (lac Sélé:
Salzmann et Hoelzmann, 2005), a ’Ouest et au Sud
du Cameroun (lac Mboandong : Richards, 1986; lac

nombreuses
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vases marines au Sud Cameroun. Parmi ces données
obtenues dans le domaine guinéo-congolais, un
certain nombre a fait 'objet d’analyses statistiques
telles que des analyses factorielles  des
correspondances, des analyses canoniques ou des
classifications  ascendantes  hiérarchiques  (par
exemple : Bengo, 1992; Reynaud-Farrera, 1995; Jolly ez
al., 1996; Elenga et al., 2000b; Lézine ef al., 2009). Ces
analyses statistiques ont permis de mettre en évidence
les taxons qui influencaient la répartition des spectres
polliniques, de comprendre leur répartition et leurs
affinités, et de déterminer quelles étaient les
associations polliniques caractéristiques des différents
types de végétation échantillonnés (par exemple
savanes versus foréts).

Barombi Mbo : Maley et Brenac, 1998; lac Ossa:
Reynaud et Maley, 1994; Reynaud-Farrera, 1995;
Reynaud-Farrera ez al, 1996; Nyabessan Swamp :
Ngomanda ez al., 2008), a ’'Ouest et au centre du
Gabon (lacs Nguéne, Maridor et Kamalété:
Ngomanda, 2005; Ngomanda ez al, 2005, 2007;
Giresse et al, 2009) et au Sud-Ouest du Congo
(dépression de Bilanko et marécage de Ngamakala, sur
les plateaux Batéké : Elenga ef a/, 1991, 1994; Elenga,
1992; lac Sinnda dans la vallée du Niari : Vincens e#
al., 1994, 1998; lac Kitina, dans le Mayombe : Elenga
et al., 1996; et sur le littoral congolais, sites de Coraf et
de Songolo : Elenga, 1992; Elenga ef al., 1992, 2001)

(Fig. 3).
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Figure 3 : Localisation des sites palynologiques fossiles en Afrique centrale atlantique (carte d’apres Ngomanda ez

al., 2009, modifiée et complétée).

1: Bosumtwi. 2: Sélé. 3: Barombi Mbo/Mboandong. 4: Ossa. 5: Nyabessan. 6: Maridor. 7: Nguéne. 8: Kamalété. 9:
Bilanko. 10: Ngamakala. 11: Sinnda. 12: Kitina. 13: Coraf/Songolo.

Différentes syntheses ont été proposées pour les
derniers 4000 ans, basées a ce jour essentiellement sur
les études palynologiques réalisées au Ghana,
Cameroun et Congo ( Vincens ¢t al., 1999; Elenga et
al., 2004; Marchant et Hoogheismtra, 2004) et plus
récemment complétées par Lézine (2007, 2009) au
Gabon et Bénin, et plus largement en Afrique de
I‘Ouest. Ces synthéses ont montré que les foréts de
basse altitude d’Afrique centrale atlantique avaient
subi de nombreuses modifications au cours de
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I’holocene moyen et supérieur en relation avec des
fluctuations climatiques et pour les périodes les plus
récentes par laction anthropique. La synthese
proposée par Vincens ef al. (1999) pour les 4 derniers
millénaires est ici complétée sur la Figure 4, avec les
données plus récemment obtenues par Salzmann et
Hoelzmann (2005), Ngomanda et 4/ (2005, 2007,
2008) et (Giresse ¢z al.,2009), ainsi que pour la période
5000-4000 BP (ages 14C B.P.).
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Figure 4 : Synthése des données palynologiques et des macroflares en Afrique centrale et reconstitution des paléovégétations

au cours des derniers 5000 ans (3ges “CBP.)

Les premiers enregistrements de changements de
végétation au cours de I’holocene moyen ont été
observés au lac Sinnda (Vincens e a/., 1998), au lac
Maridor (Ngomanda, 2005 ; Giresse e¢7 al., 2009) et au
lac Sélé (Salzmann et Hoelzmann (2005), trois sites
actuellement localisés en savane, savane du Niari au
Congo, savane coticre du Gabon, et « Dahomey
Gap », respectivement. Ils mettent en évidence le
remplacement de foréts de type sempervirent par des
foréts plus au moins clairsemées ou des savanes aux
alentours de 4200 B.P. Dans la vallée du Niari, la
composition floristique de la forét évolue a ce
moment la vers un faciés typiquement semi-décidu,
caractérisé par le développement de Celzis. Dans le
domaine  cotier du  Gabon, les foréts
sempervirentes matures dominées essentiellement par
des Caesalpiniaceae, des Sapindaceac et des
Mimosaceae laissent la place, ca. 3500 B.P., a une

mosaique de jeunes foréts secondaires dominées par
des espéces héliophiles telles que Elaeis guineensis,
Alehornea, Musanga et Macaranga, et de savanes comme
en témoigne 'abondance de Poaceae. Au lac Sélé, les
foréts semi-décidues sont remplacées dés cette
époque par des savanes. Conjointement aux analyses
palynologiques, des études minéralogiques effectuées
sur la séquence du lac Sinnda montrent des 4200 B.P.
une diminution progressive du quartz et de la
kaolinite et une augmentation de la calcite et du talc
indiquant que I’évolution floristique de la forét qui
environnait ce site est bien liée a une diminution
progressive des précipitations entrainant,
postérieurement a l'installation des formations semi-
décidues, un assechement complet mais temporaire
du lac (Bertaux e al, 1996). Des analyses de
phytolithes montrent également au lac Sinnda, une
fragmentation de la forét avec un début d’extension
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des savanes (Alexandre ¢z a/, 1997). Plus au Nord-
Ouest, une régression importante du lac Bosumtwi est
enregistrée entre 4000 et 3600 B.P. (Maley, 1991;
Shanaham ez al., 2000) et sur les plateaux Batéké, au
Congo, la séquence sédimentaire du marécage de
Ngamakala semblerait enregistrer un hiatus (Elenga e
al, 1994). Selon Maley (1991) et Salzmann et
Hoelzmann (2005), cette dégradation du massif
forestier d’Afrique centrale atlantique des 4500 B.P.
serait due a un refroidissement des températures
océaniques de surface accompagné d’une remontée
d’eaux froides le long des cotes (Weldeab ez a/, 2007).
Ces phénomenes auraient été responsables d’une forte
extension de la grande saison seche estivale, un fort
développement de nuages stratiformes non
précipitant, ce qui expliquerait la baisse des
précipitations. Ce n’est qu’autour 3000-2500 B.P. que
les sites situés actuellement en domaine forestier ont
vu leur composition floristique et leur structure se
modifier. Les séquences polliniques des lacs Ossa
(Reynaud-Farrerra ef al., 1996), Nguene (Ngomanda ef
al., 2007) Barombi-M’bo (Maley et Brenac, 1998),
Kitina (Elenga ez al., 1996) et Nyabessan (Ngomanda
et al., 2008) montrent une quasi-disparition des taxons
marqueurs de foréts primaires tels que les
Caesalpiniaceae, au profit des espéces héliophiles de
forét secondaire. Plus particulicrement sur les sites des
lacs Barombi M’bo, Maridor et Kitina, la forét se
fragmente et des savanes se développent comme
lindique une augmentation des Poaceac dans les
séquences polliniques. C’est autour de cette méme
période qu’au site du lac Ossa, 'étude des diatomées
montre une baisse du niveau lacustre associée a un
apport signification de poussieres venues du Sahara
(Nguetsop ¢t al., 2004). Un léger décalage temporel est
observé entre les sites de Nguene, Barombi Mbo et
Kitina avec ceux de Ossa et Nyabessan, ces derniers
sites enregistrant des modifications
environnementales seulement a partir de 2500-2300
B.P. Un tel décalage est probablement du a un
probléme de résolution chronologique des données.
Ces données montrent que les foréts qui existaient au
cours de I'Holocene inférieur en Afrique centrale
atlantique ont subi des modifications importantes,
tant floristiques que structurales, a ’Holocene moyen,
en relation avec I'installation de conditions climatiques
plus arides qu’antérieurement et d’une saison seche
plus marquée, liée d’apres Ngomanda ez 4/ ,2008 a
une position plus au Sud de la zone de convergence

intertropicale durant I’hiver de I’hémisphere nord.
Cependant, ces foréts n’ont pas réagi d’une facon
synchrone a ce changement climatique qui a débuté
vers 4200-4000 B.P. et s’est terminé vers 1300-900
B.P. Ceci est a mettre en relation avec les conditions
locales existant sur chacun des sites étudiés (par
exemple la permanence de sols hygromorphes) ou la
stabilité (ou instabilité) de la forét (seuil de tolérance a
une diminution de la pluviosité atteint plus ou moins
rapidement) (Richards, 1981; Maslin, 2004).

Les données archéologiques obtenues en Afrique
centrale atlantique montrent que cet épisode
climatique aride centré autour de 2800-2500 B.P., et
qui s’est traduit par une ouverture de la forét, a créé
des conditions favorables a P'agriculture entrainant
une expansion vers le Sud de populations Bantu
(Schwartz, 1992; Ngomanda, 2005; Ngomanda ef a/,
2008). L’existence d’une saison seche plus marquée
qu'antérieurement associée a une plus faible humidité
atmosphérique a cette époque est témoignée en
particulier par la présence, dans des sites
archéologiques du Sud Cameroun, de millet cultivé
(Pennisetum glancum) (Bggert et al., 2006). Toute fois,
linstallation de conditions plus arides avec une
saisonnalité plus marquée a ’'Holocene moyen été
également enregistrée dans d’autres régions d’Afrique.
Par exemple, au Tchad, sur les sites du lac Tchad
(Servant et Servant-Vildary, 1980) et du lac Yoa
(Kropelin e al, 2008; Lézine, 2009). En Afrique
centrale orientale, la synthése des données
palynologiques proposée par Jolly ez al. (1997) sur les
plateaux du Burundi, Rwanda et Ouganda montrent le
remplacement de foréts montagnardes humides par
des foréts a caractere plus sec et saisonnier dans
lesquelles se développent Celtis, Podocarpus et Olea. Au
lac Albert, ca. 3000-2500 B.P. des savanes se
développent largement au détriment de la forét
(Ssemmanda et Vincens, 1993). Auméme moment, au
nord du lac Tanganyika, Les foréts claires
zambéziennes deviennent plus ouvertes comme
l'indique une importante augmentation des Poaceae
(Vincens, 1989, 1993). En Afrique de I’Est, et plus
particulicrement au Kenya, les foréts a caractere
humide sont remplacées par des foréts a coniferes
dominants tels que Podocarpus et Juniperns (Vincens et
al, 1986). Ce changement climatique vers des
conditions plus arides avec une saisonnalité plus
marquée est également enregistré dans d’autres
régions du monde telles que 'Inde (Bryson et Swain,
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1981; Swain e al., 1983), le Tibet (Gasse ez al., 1996)
ou le Pakistan (Ivory et Lézine, 2009) indiquant le
caractére global de celui-ci dans les domaines de la
mousson atlantique et de la mousson indienne, et
donc non lié a 'action anthropique.

Le dernier millénaire en Afrique Centrale Atlantique
est caractérisé par une nouvelle expansion du massif
forestier en relation avec le rétablissement de
conditions humides qui s’est poursuivi jusqu’a la
période actuelle comme en témoignent les travaux
menés au niveau du contact forét-savane (par exemple
au Cameroun: Youta Happi, 1998; Guillet ez al,

5 CONCLUSION

Ce travail a permis d’avoir une image globale des
différentes études palynologies qui ont été faites sur
les foréts de plaines du bassin du Congo, notamment :
. Les  données  polliniques  actuelles
caractérisent tres bien les différents facies des
écosystemes et ces données sont en nette
augmentation au cours de ces dix derniers années,
toute fois, cette matrice reste encore insuffisante. Les
¢chantillons actuels doivent. étre augmenter dans les
foréts dites matures pour avoir des meilleures
reconstituions des paléo-végétations et paléoclimats.
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