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Abstract : Nowadays the Central African rain forest is destroyed by many disturbances like bush fires,
clearing for agriculture and for needing wood. Economical and political crises with long lasting civil wars
and thousands of refugees have locally led to a significant decrease of forested areas. As people in the
western world countries commonly believe in an 'everlasting forest' in the 'Heart of Darkness' (Joseph
Conrad), the perspective that these forests tend to disappear in the near future is regarded as a great
threat. However, research in geo- and biological sciences over the last 40 years have proved that the
ecosystem 'rain forest' is not at all as stable as supposed. It had been dramatically influenced by
natural variations in climate during the Last Glacial Maximum (LGM) and also during a part of the
Holocene. The study demonstrates by many examples from Central Africa how deeply the recent rain
forest environments have changed.
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Zusammenfassung : Heutzutage zerstoren in Zentralafrika Buschfeuer, Rodung und Holzeinschlag die
Ressource ,Regenwald'. Wirtschaftliche und politische Krisen mit Kriegen und Fliichtlingselend fithren
ortlich zu einem dramatischen Riickgang der Waldfldchen. Da in der westlichen Welt die Vorstellung
eines ,ewigen Regenwaldes' im ,Herzen der Finsternis' (Joseph Conrad) verbreitet ist, wird das
zunehmende Verschwinden dieses Okosystems vor dem Hintergrund globaler Umweltverdnderungen
als bedrohlich empfunden. Geo- und biowissenschaftliche Untersuchungen in den letzten 40 Jahren
haben allerdings gezeigt, dass der Regenwald keineswegs ein dauerhaftes und stabiles Okosystem ist.
Wiéhrend der Eiszeiten und teilweise auch im Holozidn zeigten diese Wailder durch natiirliche
Klimaverdnderungen eine erstaunliche Flichendynamik. An zahlreichen Beispielen aus Zentralafrika
wird gezeigt, wie grundlegend sich die Umweltbedingungen in den heutigen Regenwildern verdndert
haben.

Schliisselworter: Zentralafrika, Spatquartdr, Landschafts - und Klimageschichte

Résumé : De nos jours, les feux de brousse, le défrichage et le déboisement détruisent en Afrique Centrale
les ressources naturelles que représente la forét équatoriale. Les crises économiques et politiques
dégénérant en conflits armés qui, provoquant le drame d'innombrables réfugiés, se soldent localement
par une réduction dramatique des zones forestieres. En Occident ol on entretient encore
souvent l'illusion d'une "forét équatoriale éternelle”, "au coeur des ténebres" (Joseph Conrad), la
disparition croissante de cet écosysttme dans le contexte des changements climatiques a 1'échelle
mondiale est vécue comme une menace. Cependant, des études scientifiques géologiques et biologique
menées ces 40 derniéres années ont révélé que la forét équatoriale n'a rien d'un écosysteme stable et
durable. Pendant le Dernier Maximum Glaciaire (Last Glacial Maximum ou LGM) ainsi qu'une partie de
I'Holocene, ces foréts ont manifesté, sous l'influence de changements climatiques naturels, une étonnante
dynamique sur de larges superficies. En s'appuyant sur de nombreux exemples d'Afrique Centrale,
cette étude démontre a quel point l'environnement s'est transformé dans les foréts équatoriales
contemporaines.

Mots - clés: Afrique centrale, Quaternaire supérieur, Histoire du paysage et du climat.
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INTRODUCTION

En raison de son climat tropical chaud et humide, de sa mauvaise infrastructure et de
son instabilité politique et économique, la région centrafricaine est considérée comme 1'une
des zones les plus difficiles pour réaliser des études scientifiques de terrain. Ceci expliquerait
l'insuffisance des travaux de recherche qui lui sont consacrés, comparé au reste du continent.
De méme, du point de vue de la recherche paléoécologique, les zones de forét équatoriale
centrales et les savanes humides et boisées avoisinantes sont quasiment terra incognita.
Jusque dans les années 1960, on était convaincu que la forét équatoriale africaine formait 1'un
des écosystemes le plus stable et le plus immuable de la planete. D'ou1 la surprise de trouver
sous forme de paléosols et de sédiments des témoins climatiques livrant des informations
contrastées sur le passé, alors que le climat chaud et humide entraine habituellement une
altération chimique intense qui permet difficilement la conservation de la matiére organique
dans les sols.

Cette recherche constitue un condensé des connaissances des 40 derniéres années sur
I'histoire du paysage et du climat de 1'Afrique centrale au Quaternaire supérieur. Elle associe
les résultats d'études de terrain significatifs, propres a cette histoire, a 1'analyse des sources
afin de livrer une représentation différenciée de la genése physiogéographique de
I'environnement. Elle s'intéresse particulierement a la reconstitution des conditions
paléoécologiques en Afrique Centrale pendant et apres le LGM (Last Glacial Maximum). En
outre, elle tient compte des différentes théories et conceptions s'efforcant de reconstruire et
d'expliquer l'existence d'espaces refuges ('core areas') potentiels pour 1'écosysteme de la forét
équatoriale sous des changements climatiques donnés.

CHANGEMENTS ECOLOGIQUES EN AFRIQUE CENTRALE SUR BASE
DES DONNEES ACQUISES

Traces glacio-morphologiques

Des traces glacio-morphologiques interprétables du point de vue de l'histoire du
climat, entre autres des moraines, des dépots glaciofluviaux et des paléosols, sont décelables
sur le bord est du bassin du Congo, le long de la transition continentale qui meéne vers le haut
plateau de I'Afrique orientale.

Plusieurs études ont été réalisées sur les glaciations du Mont Kenya (5199 m alt.,
Photos 1 & 2) et du Ruwenzori (5109 m alt.) (HASTENRATH, 1984, MAHANEY, 1990;
ROSQUIST, 1990).

Les graviers glacio-fluviatiles de la formation Nanyuki qui s'étalent a 2000 m d'altitude au
pied du Mont Kenya sont l'indice d'anciens processus glacio-morphologiques.
De profondes vallées formant des gorges ou des auges marquent la transition entre les
sédiments des contreforts et I'aire des glaciers. La cendre volcanique a permis de dater le 'Naro
Moru Till' d'au moins 320 + 20 ka (ka=kilo annum, soit 1000 ans) (CHARSLEY, 1989:171),
tandis que des mesures paléomagnétiques de composants de type loess du Naro Moru
indiquent un age de sédimentation maximal de 700 ka (époque Brunhes ; MAHANEY
1990:364).
Des moraines discernables morphologiquement descendent jusque dans la vallée du Teleki
a 2850 m d'altitude (Photo 1). Le matériau y est légerement érodé et recouvert de deux
paléosols. Des datations a la thermoluminescence (TL) indiquent pour ce processus un age
d'environ 100 ka (MAHANEY, 1990), ce que l'on peut interpréter comme l'indice de la
premiere forte extension des glaciers apres l'ere interglaciaire du Teleki-Liki (Eemien).
Au Mont Kenya, on trouve encore d'autres moraines, entre 3100 et 4000 m, attestant
d'autres poussées glaciaires. Ainsi, la naissance du glacier du Liki et ses phases principales I,
IT et ITI sont estimées se localiser entre le LGM et le glaciaire supérieur (MAHANEY, 1990:133).
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Des couches de matiére organique situées entre les moraines du Liki I et Liki II datées
au “C donnent un 4ge maximal de 12 ka pour la fin de la poussée du glacier au LGM. Pour le
Liki III, caractérisé par les moraines les mieux conservées morphologiquement, la datation au
radiocarbone fournit un 4ge de 10-12,6 ka (ALEXANDRE et al. 1994:173) ; mais des
fluctuations glaciaires plus jeunes, a 1'évidence holocenes, datant de 4,4-6,7 ka, prouvent que,
du moins localement, la poussée du Liki III est plus récente JOHANSSON & HOLMGREN,
1985) (Photo 2).

Au Ruwenzori, pour lequel les études sont moins précises, les moraines descendent
dans la vallée du Mobuku jusqu'a 2100 m d'altitude. LIVINGSTONE (1962:860) sur base de
l'analyse d'un échantillon de forage prélevé au lac Mahoma (0°21'N/29°58'E) a 3000 m, estime,
par la datation au radiocarbone, que les sédiments lacustres datent de 14,7 ka et fixe cet dge a
la fin du LGM dans les zones élevées du Rift occidental. D'autres groupes de moraines,
comme celles du Orumubaho, ne sont pas datés. Mais en raison de leur grande similitude
morphologique avec les moraines du Liki III sur les versants du Mont Kenya, ALEXANDRE
et al. (1994:174) supposent que 1'4ge minimum de ces formations glaciaires tourne également
autour de 10 ka.

N°1 N°2

Photo 1 : Vallée en auge du Teleki (Mont Kenya) fortement marquée par le Quaternaire. Vue en
direction de Naro Moru (J. Runge 2004)

Photo 2 : Le glacier Lewis et un petit lac glaciaire (Mont Kenya; 5199 m alt.) en 1988. Depuis, ce glacier
tropical continue a fondre sous 'effet du réchauffement global de la terre (J. Runge 1988).

L'interprétation climatique des résultats d'analyses glacio-morphologiques pour le
LGM (21-18 ka) et pour le point climatique culminant a 1'Holocéne (altithermal, 8-6 ka) en
Afrique centrale et méridionale a été réalisée par PARTRIDGE et al. (1999).Tenant compte de
I'étude de ROSQUIST (1990), PARTRIDGE et al. (1999:208) supposent que la partie montag-
neuse du Rift occidental a connu une forte poussée glaciaire dans des zones plus basses
situées jusqu'a 2110 m d'altitude, un phénomene provoqué en montagne par une dépression
thermique de 10 °C au LGM. Dans la partie centrale et orientale du bassin du Congo, les
chutes de précipitations sont importantes, entre 50 et 60% selon les estimations de
LIVINGSTONE (1971) et de RUNGE & RUNGE (1995). En ce qui concerne le haut plateau de
I'Afrique Orientale (Mont Kenya et Kilimandjaro), la progression des glaciers est moins
prononcée ; ce qui suppose des chutes de températures plus faibles au LGM, de 7,4 a 8,5 °C
(PARTRIDGE et al. 1999). Pour la période holocene entre 8-6 ka, on constate un repli glaciaire
d'environ 520 m en altitude, par une température 1 a 2 °C plus élevée que de nos jours au
Ruwenzori et sur le haut plateau de I'Afrique Orientale. En méme temps, le niveau des
précipitations augmente de 10-20% par rapport aux relevés actuels dans le bassin oriental du
Congo et dans la partie centrale de 1'Afrique Orientale (PARTRIDGE et al. 1999:211), ce qui
favorise 1'extension de la forét humide.
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Variations des niveaux lacustres dans le Rift de I'Afrique Centrale

A l'exception des lacs intérieurs du bassin central du Congo, les lacs Tumba (Province
de I'Equateur, R.D.Congo) et Mai-Ndombe (Bandundu, R.D.Congo), les systémes lacustres
significatifs pour la recherche paléoclimatique se trouvent a la périphérie orientale du bassin
du Congo, dans la partie occidentale de la Vallée du Rift. Les variations de niveau des lacs du
Rift peuvent étre d'origine climatique et/ou tectonique. Pour 1'époque succédant au LGM,
ALEXANDRE et al. (1994:175) partagent 1idée que le climat serait le facteur essentiel des
changements de niveaux lacustres, bien plus que les mouvements tectoniques (p.ex. le
soulévement ou l'affaissement du fond des fossés).

On dispose de données sur 1'évolution des précipitations et des niveaux lacustres au
Quaternaire supérieur relevées au lac Victoria par KENDALL (1969) et au lac Albert
(ex- Mobutu) par HARVEY (1976), SOWUNMI (1991), ROBERTS & BARKER (1993) et
SSEMANDA & VINCENS (1993). Pour le lac Kivu, on peut se référer aux études de DEGENS
et al. (1973), DEGENS & HECKY (1974), HECKY (1978) et HABERYAN & HECKY (1987). Le
lac Tanganyika, pour sa part, a été 1'objet d'études de géoécologie et d'histoire du paysage
dans le cadre d'un programme de recherche interdisciplinaire (e.a. COULTER 1991,
TANGAHYDRO GROUP 1992a, 1992b, TIERCELIN et al. 1988, 1989, 1992, VINCENS 1993).

En exploitant 'ensemble des données, on remarque que les différents lacs d'étendues
et de profondeurs variables que 1'on rencontre dans le Rift occidental réagissent en partie de
fagon hétérogene aux changements climatiques de la fin du Quaternaire. En ce qui concerne
le lac Tanganyika, tres étendu, les niveaux lacustres ont nettement baissé entre 32-25 ka sous
l'effet du froid et de la sécheresse, comme le révele la présence, dans les sédiments, de pollens
originaires des zones bordieres montagneuses. Pendant la période LGM située entre 27-17 ka,
voire méme selon VINCENS (1993) jusqu'a 15 ka, le lac Tanganyika a un niveau plutdt élevé,
mais ne s'écoule pas vers 'ouest (Lukuga). Ce n'est qu'a partir de 17-15 ka et constamment
jusqu'a environ 12 ka que les eaux du lac diminuent nettement sous 1'effet de conditions
climatiques semi-arides a arides (froides?). L'aridité culmine aux environs de 14 ka avec une
baisse maximale autour de 86 m par rapport au niveau actuel. Au début de 1'Holocene, la
dynamique des niveaux est treés changeante. Les sédiments révelent de fortes influences
volcaniques dues au volcan Rungwe autour de 11 ka (TIERCELIN et al. 1988). Sous des
conditions climatiques nettement plus humides, le débordement du lac Kivu autour de 9,5 ka
(HECKY 1978) provoque quelques milliers d'années plus tard, entre 6,7-6,8 ka, le niveau
maximal tres marqué du lac Tanganyika. Apres une phase intermédiaire entre 5-3 ka, les eaux
du lac ont tendance a baisser jusqu'a nos jours.

Le lac Albert (58 m de profondeur), au nord-est du Rift occidental, enregistre un
niveau élevé entre 27 et 25 ka, signe de conditions encore humides dans cette zone. Pendant
le LGM (ici entre 25-19 ka), ce lac, relativement peu profond, est sans doute largement
desséché sous l'effet de conditions climatiques séches et froides. Dés la période suivante entre
19-14,5 ka, le climat semble s’humidifier rapidement et les eaux du lac remontent fortement.
Le maximum d'aridité constaté au lac Tanganyika autour de 14 ka se manifeste également au
lac Albert jusque vers 13 ka. Par la suite, le climat gagne constamment en humidité et en
chaleur. Le lac commence a se remplir de nouveau jusque dans la moitié de I'Holocene, vers
5 ka. Ensuite et de maniére continue jusqu'a nos jours, la profondeur du systeme lacustre du
lac Albert varie selon un modeéle intermédiaire de niveaux hétérogenes.

Le niveau du lac Kivu (Photo 3), un lac de retenue volcanique situé entre le lac
Tanganyika et le lac Albert, chute de facon drastique de 310 m vers 12 ka! La période suivante,
au début de 1'Holocene, est nettement plus chaude et humide. Les eaux du lac remontent et
dépassent désormais largement le niveau précédent. Le systeme lacustre du Kivu, jusqu'alors
fermé, commence a déborder aux environs de 9,5 ka. A I'extrémité sud du lac, pres de Bukavu,
un nouveau drainage se développe sous l'action de la riviere Ruzizi (Photo 4),
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Photo 3 :Vue aérienne du lac Kivu prés de Bukavu(1992). Vue prise du coté congolais en direction du
Rwanda. Le lac Kivu, un lac de retenue volcanique, a connu au Quaternaire supérieur des
variations de niveaux treés marquées (J. Runge 1992).

Photo 4 :La riviere Ruzizi, au sud du lac Kivu a, au début de 1'Holoceéne, constitué un écoulement
méridional du systeme lacustre auparavant fermé vers le lac Tanganyika. Photo prise du coté
burundais en direction du Congo/ Zaire (J.Runge 1991)

qui aboutit 700 m plus bas au niveau du lac Tanganyika. Vers 4 ka, une diminution des eaux
d'environ 30 m rameéne a nouveau le lac Kivu a un systéme lacustre fermé. Puis, jusqu'a 1,2
ka, le niveau remonte fortement, entrainant la réactivation de la Ruzizi (HECKY, 1978).

Alluvions et dépots de pentes

Il n'existe pas de concepts de portée générale pour interpréter d'un point de vue de I'histoire
du climat et du paysage les sédiments formés sur les versants et dans les vallées de la zone
tropicale humide. Sous les tropiques, les alluvions sont a I'évidence bien plus engrenées avec
les colluvions des interfluves que sous les latitudes tempérées. Dans la zone tropicale, le
déplacement de matériau fin et grossier plus intense a 1'ere glaciaire sur les versants et dans
les vallées a entrainé une accentuation morphologique dans I'ensemble moins marquée par les
terrasses fluviales. Selon les cas, ceci peut rendre beaucoup plus difficile la corrélation
spatiotemporelle de différents niveaux de terrasses et de sédiments alluviaux.

Dans la province de Shaba (plateau du Biano et vallée de la Lupembashi,
ALEXANDRE-PYRE, 1971, MBENZA, 1983; MBENZA et al. 1984; ALEXANDRE et al.
(1994:178) distinguent les sédiments fluviaux selon les phases climatiques humides et seches.
Les couches alluviales situées dans les systemes de vallées plats et étendus contiennent a leur
base, souvent en contact avec la roche mere, une couche compacte de graviers sous berge,
également durcie en partie sous l'effet de dissolutions de fer. Celles-ci sont recouvertes de
couches variables de sable ou d'argile interrompues par endroits par des bandes de matériau
grossier. ALEXANDRE et al. (1994) y voient un débris résiduel mis a découvert et déplacé, en
relation avec l'enfoncement linéaire du fleuve sous des conditions climatiques humides. VAN
ZINDEREN BAKKER & CLARK (1962) situent des accumulations d'éboulis similaires
observées pres du fleuve Luembe dans le nord-est de 1'Angola en premier lieu dans une phase
climatique beaucoup plus aride ; I'érosion fluviale, plus récente sous des conditions humides,
n'ayant pas encore conduit a une incision a travers le niveau d'éboulis. La datation au
radiocarbone des zones supérieures aux couches de graviers sous berge fournit un age
holocene de 6,3-6,8 ka (VAN ZINDEREN BAKKER & CLARK, 1962; DE PLOEY, 1966-68, 1968;
ALEXANDRE et al. 1994).

RUNGE & TCHAMIE (2000) décrivent des phénomenes semblables dans la vallée du
Nianti dans le nord du Togo (Afrique de 1'Ouest) et estiment que 1'accumulation des larges
trainées de matériau grossier date d'environ 18 ka, dans la période Ogolienne. Curieusement,
les datations “C (AMS) des sédiments organiques relevés dans la vallée du Nianti indiquent

5



un age plus récent de quelques centaines d'années seulement. L'étude prouve que I'efficacité
morphodynamique des processus fluviaux peut étre tres élevée sous les conditions
semi-humides actuelles (érosion latérale et déplacement de la totalité du corps alluvial au
cours d'événements de débits excessifs isolés (RUNGE & TCHAMIE 2000). Dans la vallée du
Mbari en République Centrafricaine, on a pu dater a 8 ka des alluvions laissées au repos,
épaisses de plusieurs metres (RUNGE 2002). Ceci confirme la these de l'accumulation
constante de sables et d'argiles sous des conditions climatiques humides au début de
I'Holocene. Au Nigeria, au bord nord-ouest du plateau du Jos, ZEESE (1991) détermine deux
phases climatiques humides et froides accompagnées d'un fort creusement de vallée vers
20-18 ka et autour de 11 ka (s'agirait-il éventuellement d'un Dryas plus récent ?). En outre,
ZEESE (1991, 1996) fixe a la fin de l'ere glaciaire le comblement de la vallée et I'accumulation
désordonnée de sédiments aussi bien alluviaux que colluviaux dans une couche qui atteint 15
m d'épaisseur.

Dans le bassin central du Congo, PREUSS (1986a, 1986b) estime que la sédimentation
de la zone de la riviere Ruki (Province de I'Equateur, R.D.Congo), qui s'est déroulée sous des
conditions climatiques arides, date environ de 19-17,7 ka, du LGM jusqu'au post-LGM. A la
limite occidentale du bassin du Congo, dans le Malebo Pool (Région de Kinshasa, R.D.Congo),
DE PLOEY (1964a, 1965, 1968) propose une stratigraphie sédimentaire sur quatre niveaux
pour le Quaternaire supérieur: a partir de 42 ka au 'Maluékien’, on constate un fort
déplacement de matériau, suivi d'une accumulation de sables sur une large surface jusqu'a
environ 37 ka; puis, au 'Ndjilien' une podzolisation des sables déposés sous des conditions
climatiques humides, chaudes a froides; ensuite, le 'Léopoldvillien', plus froid et sec, indique
sous des conditions semi-humides a semi-arides (?) une activité fluviale intense accompagnée
d'une incision des surfaces. Avant méme le début de 'Holocene, vers 16 ka et peu avant 11 ka,
une mobilité sédimentaire marquée par 1'érosion et le déplacement des couches supérieures
modifie de nouveau le paysage du bassin du Congo. DE PLOEY en conclut a un bref
éclaircissement de la couverture végétale sous l'effet du climat, accompagné d'une
augmentation de l'activité morphodynamique. De 12 a 3 ka au 'Kibangien', la tendance
générale des foréts de I'Afrique Centrale est de nouveau a I'extension.

Dans le bassin central et dans les régions de transition, on rencontre des nappes de
gravats ('stone lines') a l'intérieur des couches de surface, un indice stratigraphique
d'instabilité et de discontinuité fréquent dans 1'évolution du paysage (WAEGEMANS, 1953;
STOOPS, 1967, ALEXANDRE & SOYER, 1987; RUNGE, 1992; RUNGE 1997). Selon les
chercheurs, les termites - en particulier les termites géants Macrotermes subhyalinus
RAMBUR (ex Bellicositermes bellicosus rex) dont les termitieres peuvent atteindre 3-5 m de
hauteur et 10-60 m de diameétre (BOYER 1975) - jouent certainement un role dans la formation
des couches de surfaces et des 'stone lines'. Les trés grosses termitieres, en partie fossilisées,
que l'on trouve dans la forét équatoriale contemporaine laissent supposer que ces modes de
vie ont existé dans un environnement a 1'origine de type savane peu boisée et ce n'est qu'a la
période holocene que ces monticules ont été recouverts par la forét en expansion et largement
refoulés sous l'effet de changements écologiques. La nette réduction de taux de sédimentation
dans la partie sous-marine de l'estuaire du Congo, qui diminue entre 11,2-10,3 ka et 10,3-8,4
ka de 160 cm en 1000 ans a 35 cm par millier d'années (ALEXANDRE et al. 1994:184), pourrait
étre un indice du recul soudain de l'activité des termites sous l'effet du climat et en
conséquence d'une réduction de la bioturbation en Afrique Centrale. Des bilans de masses
terrestres réalisés empiriquement par RUNGE & LAMMERS (2001) par bioturbation sur le
plateau Mbomou pour I'espece de termite Cubitermis fungifaber SJOSTED indiquent des strates
superficielles nées de l'accumulation zoogene jusqu'a 50 cm en 1000 ans sur les surfaces
“lakéré” recouvertes de latérite.

Les données sur la dynamique fluvio-morphologique du Quaternaire Supérieur, dans
I'ensemble encore peu datées et dispersées sur le bassin du Congo, montrent avec évidence
que les changements de climat et de végétation survenus au LGM et au post-LGM ont une
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influence sensible sur 1'écoulement, la Charge en sédiments et les processus d'érosion et de
sédimentation des fleuves. La perte en matériau des versants et la structure sédimentaire des
‘interfluves’ sont, elles aussi, largement influencées par le climat.

N05 NO 6

Photo 5: Gravier de terrasse du fleuve Lubutu bien visible datant vraisemblablement du LGM,
entre Bukavu et Kisangani, accompagné d'une couverture sableuse holocéne (J. Runge 1992).

Photo 6: Trainée puissante de matériau grossier, dont la pente est orientée en direction de l'intérieur du
bassin du Congo pres d'Amisi (Est du Congo). Cette forme a été interprétée comme le reste
d'une trainée sédimentaire (pédiment) tertiaire au cours de la formation du Rift Centrafricain.

N°7 N°§

Photo 7: Blocs de quartz déplacés et autre matériau grossier au-dessus d'une couche saprolithique
argileuse autochtone pres de Walikale dans l'est de la R.D.Congo, couverts aujourd'hui par
une forét dense équatoriale (J. Runge 1994).

Photo 8: Importante ouverture de route prés d'Osokari (Kivu, est du Congo). Couverture sédimentaire
avec stone line et troncs d'arbres fossilisés incorporés (taches sombres dans le profil) dont I'age
a pu étre estimé par les datations au radiocarbone du LGM et pré-LGM (J. Runge 1992)

Le long d'un projet de construction routiére situé entre Kisangani et Bukavu dans
l'ancien Zaire oriental (Kivu), RUNGE (1997, 2001) trouve de nombreux exemples de structure
stratifiée et de complexité des pédisédiments sous une couverture forestiere récente (Photos 5
et 7). En dessous des couches de surface datant de 1'Holocéne et épaisses par endroits de
plusieurs metres, on y trouve une 'stone line' dominée par du matériau grossier et
contenant des quartz et des pisolithes fortement corrodés ainsi que des fragments d'anciennes
latérites. Dans la localité d'Osokari pres de Walikale, les zones d'érosion saprolithiques
profondes formées en dessous des strates de matériau grossier ne sont pas, du moins par
endroits, autochtones - contrairement a la conception pédologique largement répandue sous
les tropiques - mais bien, elles aussi, le résultat d'intenses processus morphodynamiques de
déplacements et d'échanges entre les différentes couches au LGM puis certainement de
nouveau au début de 1'Holocéne (événement du Dryas plus récent). De nombreux troncs
d'arbres fossilisés trouvés dans la zone de décomposition kaolinitique (Photo 8) et analysés
par la méthode au radiocarbone pourraient remonter a la période comprise

approximativement entre 35-15 ka (RUNGE, 2001, 2007).
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Les recherches menées actuellement dans l'ouest de I'Afrique Centrale confirment
également le haut degré de conservation aussi bien de couches de terrain organiques et par
conséquent datables de maniere absolue que de vrais paléosols situés dans les zones tropicales
humides africaines (RUNGE et al 2005, 2006). Le delta intérieur du Ntem, pres de Nyabessan
dans le sud du Cameroun, permet de reconstruire l'histoire du paysage a proximité de
l'Equateur jusqu'a -30.000 ans (Fig. 1, 2). De méme, des forages effectués récemment ont
permis de dater du LGM des échantillons de sédiments alluviaux relevés au bord du
Nyong, son voisin fluvial au nord du Cameroun (SANGEN, 2007).

Fig. 1 : Exemple d'une coupe transversale permettant de reconstituer la genese du paysage a travers le
delta intérieur du Ntem pres d'Aya'Amang, sur base de profils de forage et datations au “C
dans les zones des berges récentes et des terrasses plus anciennes (SANGEN 2007: 91)

Fig. 2 : Exemple d'une autre coupe transversale a travers le delta intérieur du Ntem pres de Meyos.
Les échantillons de forage ont permis de reconstruire une large paléosurface et la genese du
paysage. Les datations absolues (“C) des sédiments organiques indiquent un age LGM
(SANGEN 2007: 96).

Dans la forét de Ngotto au sud ouest de la République Centrafricaine, NEUMER (2007)
démontre, a l'aide de nombreuses données isolées relatives aux alluvions du fleuve Mbaéré et
d'un 'fan' alluvial - aujourd'hui inactif - situé en forét équatoriale, que la dynamique du climat
et de la végétation reste par moments tres forte pour la période holocene dans les basses
latitudes de I'Afrique Centrale.

Tous ces exemples soulignent et prouvent que, du point de vue de la dynamique
climatique naturelle, la forét équatoriale n'a pas connu, elle non plus, de persistance
géologique mais bien plus qu'elle a réagi de facon tres sensible aux bouleversements
climatiques.



Traces désertiques de morphodynamique aride

Dans le sud du bassin du Congo entre 5°-12° S et particulierement dans la province de
Shaba, sous des précipitations annuelles moyennes de 1600-1000 mm actuellement, on
observe de nombreuses traces de morphodynamique éolienne préhistorique. ALEXANDRE-
PYRE (1971:38) rapporte que les vastes niveaux de surface qui s'étendent du bas Congo
(Bandundu) jusqu'au Shaba (Plateau du Biano et Lubumbashi) portent fréquemment d'épais
manteaux sableux. Les couches de sable déposées a I'évidence sous 1'effet du vent reposent
souvent sur une strate de grés polymorphe dont la formation paléogene remonte, selon
CAHEN (1954) et ALEXANDRE-PYRE (1971), au Tertiaire. La présence isolée de crétes
d'érosion éolienne sur les cailloux dans le lit des manteaux sableux permet de conclure a un
paysage de type fortement aride a semi-aride. Dans les vallées, la plupart de ces manteaux
sableux ont été creusés par les processus fluviaux, de telle sorte que les sols sableux s'étendent
surtout sur les interfluves et sur les plateaux a 1500-1600 m d'altitude.

Du point de vue morphologique, différents phénomenes paléoclimatiques livrent des
informations sur la genése du paysage du sud du Congo (Shaba):

- des langues de dunes plates dont le tracé parallele suit depuis longtemps la
direction des vents dominants (DE DAPPER, 1981, 1985; THOMAS & SHAW,
1991a);

- des dunes plus petites, en forme de tas, qui se développent sur les flancs de vallées
de voies d'écoulement plus larges et viennent interrompre brievement le systéme
dominant de dunes longitudinales (ALEXANDRE-PYRE, 1971);

- des dunes transversales légerement arquées et superposées sur leurs bords qui
s'étendent perpendiculairement a la direction des vents dominants
(DE DAPPER 1981);

- des dépressions plates (poéles) ovales a rondes, a proximité des fonds de vallées.

L'orientation réguliere d'E-S-E a O-N-O des dunes de la province de Shaba (10°-11° S)
indique d'apres ALEXANDRE et al. (1994:190) que celles-ci se sont formées en méme temps
que la partie nord du systeme Kalahari (THOMAS & SHAW 1991a, 1991b). Dans le sud du
Congo, elles se distinguent par leur étendue et la fréquence des dunes longitudinales des
langues de dunes situées au nord et au sud du delta de I'Okavango au Botswana (THOMAS
1989:315). Dans un systeme de dunes réparties en longueur, large de plusieurs kilometres,
I'écart entre deux langues de dunes atteint environ 2 km au Congo, tandis qu'il se réduit
nettement a 350 m dans le sud. La hauteur absolue de ces dunes, d'un metre (!) seulement,
indique elle aussi que celles du sud du bassin du Congo se sont tres peu développées ou se
sont mal conservées et ont souffert d'une forte dégradation. Les dunes du Kalahari situées aux
environs des chutes Victoria, a la frontiere entre la Zambie et le Zimbabwe, atteignent par
contre une hauteur moyenne de 20 m (informations fournies par D.S.G. THOMAS, citation
d'ALEXANDRE et al. 1994:190). La zone de dunes la plus septentrionale, déja proche de
I'Equateur (4°-5° S) pres de Lusambo (LADMIRANT & ROCHE, 1988), s'étire d'O-S-O a
E-N-E, ce qui laisse supposer que sa formation géologique se rattache a un autre systeme de
dunes que celui du Kalahari.

SOYER (1983), pour sa part, releve des formes de relief de déflation fossiles sur le
Plateau des Kundelungu dans la R.D. du Congo (ex-Zaire). Selon ALEXANDRE et al. (1994),
des précipitations annuelles d'au moins 300 mm sont les conditions climatiques préalables a
un tel processus éolien. Selon HOVERMANN (1988:75), des 'critical precipitation values' plus
basses conduisent a la formation de formes « climato-morphologiques » de terrain et de sols
caractéristiques des déserts du Kalahari et du Sahara. D'un point de vue paléoclimatique, les
formations éoliennes complexes (p.ex. les poéles ou les dunes) du Shaba, ot les précipitations
annuelles récentes sont de 1000-1400 mm, permettent de conclure a un recul tres sensible de
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I'humidité et de la couverture végétale a l'ere préhistorique. On estime que les précipitations
de l'époque atteignaient des mesures limites de 300 mm par an pour les processus
morphodynamiques arides actifs des formes déflationnaires et de 150 mm par an pour la
formation de dunes. Compte tenu des taux de précipitations actuels, la chute de précipitations
de 50-60% survenue, selon les estimations de PARTRIDGE et al. (1999:208), dans le centre et le
sud-est de 1'Afrique au LGM ne suffirait pas a entrainer des processus morphodynamiques
arides (voir aussi le grand pédiment sur la photo 6 a l'est du Congo). En l'absence de
datations thermoluminescentes (TL) pour cette région, ALEXANDRE et al. (1994 : 193) se
demandent a juste titre si finalement l'activité éolienne au Shaba ne remonterait pas plutot au
Tertiaire qu'au Quaternaire.

Variations du niveau de la mer

De facon comparable aux lacs du Rift sur le bord oriental du bassin du Congo, 1'étude
des variations du niveau de la mer sur le littoral atlantique de I'Afrique centrale ne permet pas
toujours de différencier nettement les changements tecto-épirogénétiques des variations
glacio-eustatiques. L'étroite bande de basses terres de la cdte centrafricaine indique des
mouvements tectoniques opposés: la zone angolaise a tendance a se soulever légerement,
tandis que les rivages de la République du Congo et du Gabon reculent (GIRESSE, 1980).
Les variations glacio-eustatiques du niveau de la mer au Quaternaire supérieur constatées
entre Lobito (Angola) et Pointe Noire (République du Congo) ont toutefois permis d'établir
une chronologie d'événements paléoenvironnementaux qui se sont succédés au Pléistocene
supérieur et a I'Holocéne.

Pendant le stade isotopique « oxygene 3 », plus chaud, le niveau de la mer monte, de
42 2 37,7 ka, au - dela du niveau actuel (transgression 'Inchirienne'). Dans l'arriere-pays proche
du littoral, des dépressions de terrain et des lagunes se développent, dans lesquelles des
argiles compactes, noires et riches en foraminiferes se déposent (MALOUNGUILA-NGANGA
et al. 1990:91). Les pollens relevés dans les couches sédimentaires en partie tourbeuses
attestent la présence d'un milieu naturel de forét ombrophile dominée par les mangroves
(CARATINI & GIRESSE 1979:381).

A partir de 24,6 ka, la progression générale des glaciers sur 'ensemble de la planete
(stade isotopique « oxygene 2 ») se manifeste sur la cdte atlantique centrafricaine par la
régression 'Ogolienne' (MICHEL, 1973; ALEXANDRE et al. 1994:194). Jusqu'a 18 ka, le niveau
de la mer baisse de 110 a 120 m au-dessous du niveau actuel (CARATINI & GIRESSE, 1979;
GIRESSE 1980). La présence de sables jaunes linéaires pres de Pointe Noire serait due a des
formations de dunes nées du socle continental et soulevées par les vents le long de la cote au
LGM (ALEXANDRE et al. 1994). Le taux important de gypse observé dans les lagunes ainsi
que l'absence totale de pollen de Rhizophora dans les sédiments sont les signes d'un
écosysteme littoral dénué de forét et marqué par une semi aridité, voire méme par moments
par une aridité totale (CARATINI & GIRESSE, 1979; LANFRANCHI & SCHWARTZ, 1990).
Les forages réalisés par JANSEN et al. (1984:242) dans la zone cotiere permettent de constater
une sédimentation fortement terrigéne jusqu'a 14,5 ka, un phénomeéne interprété comme
l'absence ou 1'éclaircissement prononcé de la couverture végétale dans l'arriere-pays du bassin
du Congo.

Avec la lente remontée du niveau de la mer a partir de 13 ka, renforcée au début de
I'Holocéne vers 10 ka, la base d'érosion se transforme sensiblement, ce qui affaiblit les
processus fluvio-morphodynamiques de la zone littorale. Le développement simultané d'une
importante couverture végétale dans le bassin du Congo (extension de la forét) réduit de plus
en plus le dépdt de sédiments terrestres dans l'océan a 1'époque holocene (RUNGE &
LAMMERS, 2001). Jusqu'a 5 ka, la mer progresse, jusqu'a atteindre son niveau actuel
(GIRESSE et al. 1979). Les variations sont moins marquées au cours des derniers 5000 ans.
Entre 4 et 3 ka, on constate une baisse du niveau de la mer d'un metre, puis vers 2-1,5 ka une
remontée de 0,5 m (ALEXANDRE et al. 1994).
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DISCUSSION: CHANGEMENTS CLIMATIQUES EN AFRIQUE CENTRALE
AU DERNIER MAXIMUM GLACIAIRE (LGM) ET A L'HOLOCENE

Sur base des sources discutées préliminairement, on obtient pour la zone
centrafricaine la situation suivante: la majorité des indices géomorphologiques et
paléontologiques les plus récents révelent que la forét équatoriale centrafricaine qui s'étend
actuellement dans le bassin du Congo était beaucoup plus réduite en superficie au LGM en
raison d'importantes chutes de températures et de précipitations (RUNGE, 1992, 2001;
THOMAS, 1994; KADOMURA, 1995, 1998). A cette époque, dans de nombreuses régions de
I'Afrique Centrale, la forét équatoriale est refoulée par les savanes boisées et herbeuses mieux
adaptées a la sécheresse. La présence de colonies de termitiéres en partie fossilisées au nord et
au sud de 1'Equateur témoigne aujourd’hui de I'ancienne prédominance d'écosystemes de
type savane dans le bassin du Congo (ALEXANDRE et al. 1994, BOULVERT, 1996). Sous
l'effet de phénomenes de bioturbation et de dénudation survenus sur de larges étendues sous
des climats saisonniers (alternance de périodes humides et seches), la quantité de dépots
sédimentaires terrigénes transportés par les fleuves dans l'océan a augmenté de facon
sensible au LGM (GIRESSE, 1980; JANSEN et al. 1984).

Néanmoins, il est probable que des zones favorables isolées géographiquement aient
existé a la méme époque dans le bassin du Congo et dans quelques zones de transition,
servant de refuges ('core areas') a la forét équatoriale. Cela dit, les concepts spatiaux appliqués
a cette théorie de « refuges » ont largement évolué ces 30 dernieres années (MEGGERS et al.
1973, HAMILTON, 1982; LITTMANN, 1988; COLYN et al. 1991). Le refuge fluvial de la forét
ombrophile sur les bords du Congo et de 'Oubangui (COLYN et al. 1992, MALEY, 1995), ainsi
qu'un nombre plus élevé de secteurs forestiers denses formant des flots géographiquement
isolés et d'un systeme étendu de foréts galeries ont garanti la survie des especes de la forét
équatoriale. Ceci explique la recolonisation rapide par celle-ci, a I'Holocéne, du bassin du
Congo en l'espace de quelques milliers d'années seulement.

L'intensité des baisses de températures et de précipitations reste l'objet de
controverses. Selon des conceptions anciennes, la zone équatoriale aurait connu au LGM un
refroidissement relativement important de 6-8 °C (HAMILTON, 1982; MALEY, 1987;
BONNEFILLE et al. 1990). Cette estimation pourrait étre due au fait que les spectres
polliniques issus de séquences relevées en milieu montagnard sont fréquemment pris comme
référence et que les gradients de températures sont plus prononcés en montagne qu'en plaine.
D'apres MALEY (1987), la température de la surface de la mer dans le Golfe de Guinée s'est
également réduite de 2-5 °C pendant le LGM (déplacement vers le nord du courant Benguela),
ce qui a entrainé un refroidissement de la partie occidentale du bassin du Congo et une
réduction des précipitations convectives.

Des calculs numériques et des reconstructions de climat synoptiques pour le LGM
(LAUTENSCHLAGER, 1991) et pour le point culminant climatique de 1'Holocene
(PARTRIDGE et al. 1999) permettent de constater que, dans les terres basses situées a
'Equateur, la température ne diminue que trés légerement de 1-2 °C en moyenne annuelle
pendant le LGM, mais, a l'inverse, d'apres les modeles et les données de terrain récentes, les
précipitations augmentent a la méme époque (RUNGE, 1997, 2001). Toutefois selon
PARTRIDGE et al. (1999), une baisse des précipitations de 50-60% par rapport aux valeurs
actuelles aurait été possible au LGM dans le bassin du Congo. Mais méme une aridification
aussi prononcée pendant le LGM ne permet pas d'expliquer de fagon concluante la grande
richesse de formes aujourd'hui fossilisées, de type morphodynamique aride désertique, que
l'on rencontre dans le sud du bassin du Congo, au Kasai et au Shaba. Du point de vue de la
genese du climat, I'Afrique Centrale se trouve beaucoup plus sous l'influence du désert du
Kalahari que du Sahara; cependant dans les zones de transitions du bassin du Congo au LGM,
on ne peut morphologiquement déceler aucune autre avancée de dunes vers le sud a 1'époque
Ogolienne.
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Pendant le point culminant de I'Holocene, autour de 8-7 ka, la forét tropicale s'étend
vers le nord et vers le sud au dela de ses limites actuelles. L'efficacité des processus
morphodynamiques comme la dénudation des surfaces ou l'érosion latérale des fleuves
diminue. Les dépots de sédiments dans l'océan reculent nettement (CARATINI & GIRESSE,
1979). Le volume des précipitations est de 10-20% plus élevé que de nos jours et dans la méme
période, les températures augmentent de 1-2 °C (PARTRIDGE ef al. 1999).

Les lacs centrafricains, déterminés par différentes situations écologiques (zones
d'influences et profondeurs des eaux), réagissent a l'aridification du LGM avec un certain
retard. Ce n'est qu'entre 14-12 ka, donc déja a la fin du LGM, que l'on peut constater des bas
niveaux lacustres aux lacs Albert, Kivu et Tanganyika sous 'effet de la sécheresse (HARVEY,
1976; DEGENS & HECKY, 1974; VINCENS, 1993; VINCENS et al. 1993).

D'autres études de terrain sur l'histoire de l'environnement de I'Afrique Centrale
menées entre 2002 et 2007 par 1'Université de Francfort/Main dans le sud du Cameroun
(RUNGE et al. 2005, 2006 ; RUNGE, 2007 ; SANGEN, 2007), ainsi que dans 1'est (Bangassou) et
dans le sud-ouest de la République Centrafricaine (Mbaiki, Ngotto) (NEUMER, 2007 ;
NEUMER et al. 2007) viennent étayer 1'idée que les alluvions et les sédiments de versants ont
une aptitude universelle a la reconstruction des situations paléoécologiques sous les basses
latitudes. La conservation de couches organiques et de vrais paléosols, étonnante sous des
conditions d'érosion tropicales humides selon l'enseignement classique, permet
désormais - de méme que dans les régions non tropicales - d'établir des chronologies absolues
de I'histoire des paysages a l'aide de formes et de sédiments mis en corrélation.

Au moyen de larges coupes transversales de forage réalisées dans le delta intérieur du
Ntem pres de Nyabessan (2°14'N, 10°39' E), SANGEN (2007: 91, 96) montre que des
macrorestes végétaux, des charbons de bois et des sédiments organiques ont pu se conserver
prées de la surface et jusqu'a plusieurs metres de profondeur dans les couches sédimentaires
des rives et des terrasses ainsi que dans les anciens bras du Ntem. Dans la coupe transversale
Aya'Amang, les forages réalisés pres de la rive mettent en évidence des sédiments datant de
I'Holocéne moyen (échantillons de forage L36, 38, figure 1). Les sédiments de terrasse plus
éloignés du cours actuel, qui contiennent des restes organiques incorporés, indiquent par
contre un age approximatif de 30 ka, donc précédant le LGM.

Dans la coupe transversale Meyos dans le sud du Cameroun (fig. 2), des datations au
radiocarbone entre 18 ka et environ 14 ka dans deux anciens bras séparés par une couche de
quartz viennent confirmer la période du LGM. Des mesures §“C relativement basses
révelent que dans ces parties du delta et des dépressions favorisées hydrologiquement, la
forét équatoriale a pu se maintenir, y compris pendant des périodes de sécheresse répétées au
cours du LGM et de 1'Holocene (SANGEN, 2007). Compte tenu de l'aridité croissante
constatée auparavant a grande échelle pour 1'époque du LGV, ces particularités constatées
localement soulignent le caractére hautement complexe du paysage, au sens ot celui-ci forme
une mosaique spatiotemporelle extrémement sensible de forét équatoriale fermée et d'espaces
de savanes ouvertes.

Au milieu de I'Holocene, vers 5 ka, le point culminant climatique est déja dépassé. La
superficie occupée par la forét équatoriale diminue en raison de précipitations moins
abondantes. De méme, vers 3 ka, la forét ombrophile perd du terrain (RUNGE, 2002) sous les
effets anthropogenes de la croissance démographique due a la migration Bantu (SCHWARTZ
1992; ROCHE 1991,1996;, WOTZKA, 1995). Les feux de brousse et le défrichage renforcé
conduisent a l'apparition d'une mosaique de milieux boisés hétérogenes et de savanes, en
particulier dans les zones de contact forét - savane (RUNGE et al. 2006). S'appuyant sur des
données palynologiques, MALEY (1992:363) y voit l'indice d'un rapport entre le climat et
I'avancée des premieres populations humaines dans la forét équatoriale. Une détérioration
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climatique naturelle survenue en Afrique Centrale, prouvée par l'expansion de milieux
ouverts herbacés vers 2,5-2 ka, entraine par endroits le recul de la forét équatoriale au profit
de savanes boisées ou herbeuses clairsemées, plus faciles d'acces et favorisant ainsi 'avancée
des populations Bantu vers le sud (Plateau du Batéké, République du Congo ; SCHWARTZ,
1992. Cameroun, RUNGE, 2007) et vers les hautes terres d'Afrique Orientale
(Ouganda, Rwanda, Burundi, Kivu ; ROCHE, 1991, 1996 ; KABONY]I, 2007).

Avec I'avenement de la technologie du fer et l'intensification des activités humaines
(agriculture, pastoralisme, métallurgie) s'est produite une secondarisation des milieux
naturels qui, amorcée au cours du premier millénaire de notre ere, s'est intensifiée par la suite
pour atteindre localement, au cours des derniers siecles, un stade de dégradation sérieux
(ROCHE, 1991).

Actuellement, la persistance de modes empiriques d'exploitation de l'environnement
comme l'agriculture sur bralis et 'abattage d'arbres pour la fabrication du charbon de bois,
vecteurs d'érosion, I'extension des paturages et des cultures de rente ainsi que le reboisement
en especes exotiques sont autant de facteurs faisant reculer le milieu naturel de fagon dras-
tique. S'y ajoutent bien souvent les crises économiques et politiques qui, dégénérant souvent
en conflits armés, ne font qu'aggraver la situation.

Le climat actuel étant présumé favorable au développement forestier, une
phytodynamique progressive pourrait s'installer a condition de laisser le temps au milieu de
se régénérer. Mais, vu la lenteur du processus (2-5 ans pour des recriis préforestiers ; 25-30 ans
pour une forét secondaire ; plus de 40 ans pour une forét primaire), il y a peu de chances
d'aboutir sans un changement radical des mentalités, tant au niveau des décideurs que des
populations locales (HABYIAREMYE & ROCHE, 2003)

CONCLUSION

De nombreuses études géologiques et biologiques menées ces quarante dernieres
années ont révélé que, durant le dernier maximum glacaire (LGM) et pendant certaines
périodes de 1'Holocene, des conditions climatiques rigoureuses ont relégué la forét dense
équatoriale dans des zones refuges ou1 sa survie a été assurée. Lors du retour a des conditions
plus clémentes, la forét regagnait naturellement et rapidement le terrain perdu. Au cours des
deux derniers millénaires, la pression anthropique sur l'environnement a connu une telle
progression que la régénération naturelle de la forét s'en trouve aujourd’hui compromise
malgré des conditions favorables a son expansion.

Epilogue
~Bescheiden wir uns damit, dass wir die Losung der Eiszeitfrage um einen Schritt gefordert haben...”

,Contentons-nous modestement d’avoir fait progresser d'un pas la résolution de la question de I'ére
glaciaire...”

Hans Meyer, Ostafrikanische Gletscherfahrten (1890)
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