
Changement majeur de la végétation du lac Sinnda 
(vallée du Niari, Sud-Congo) consécutif à 
l’assèchement climatique holocène‘ supérieur: 
apport de la palynologie 

1 

Annie Vincens, Guillaume Buchet, Hilaire Elenga, Marc Fournier, Louis Martin, 
Christian de Namur, Dominique Schwartz, Michel Servant et Denis Wirrmann 

Résumé L’analyse pollinique d’un sondage dans le lac Sinnda, situé dans la vallée du Niari, Sud-Congo, montre 
que cette région, actuellement occupée par des savanes, a été recouverte entre 5300 et 4000 BP par 
des formations forestières semi-décidues du type de celles que l’on rencontre sur  les massifs voisins du 
Mayombe et du Chaillu. La disparition de ces forêts et leur remplacement par des formations très 
ouvertes sont à mettre en relation avec la phase aride de 3 O00 BP dont une des autres conséquences 
est un assèchement du  lac jusqu’à 1 230 BP. 

Mots-clés : Palynologie, Holocène, Congo, Afrique centrale, paléobotanique, paléoclimatologie. 

Abstract Pollen evidence for major vegetation change around Lake Sinnda 
(Niari valley, southern Congo) in relation to the late Holocene dry phase 
Palynological data of a core from Lake Sinnda located in the Niari valley, Southern Congo, clearly in- 
dicate that this region, currently covered by savannas, was occupied between 5,300 and 4,000 yr BP 
by semi-deciduous forests of the same type as those occurring today on the Mayombe and Chaillu 
massifs. The disappearance of these forests and the extension of grassland savannas are to be related 
to the arid phase dated ca. 3,000 BP’ another consequence of which was the complete drying up of 
the lake until 1,230 BP. 
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ODAY, many problems concerning the 
history, the past and modern function- T ing of the tropical rainforest ecosystems 

in relation to climate and human impact claim 
the attention of the international scientific 
community. Therefore, numerous research 
programmes were recently initiated such as the 
French ECOFIT (CNRS-ORSTOM) focused on 
the evolution of the humid African and South- 
American forests during the past 10,000 years 
BP (Servant et aZ., 1993). Related to this pro- 
gramme, field studies were undertaken during 
1992 which resulted in the collection of 17 
Holocene sequences in lakes and peat bogs 
from Southern Congo (Schwartz et aZ., 1992 a) .  . 

This paper presents the preliminary 
palynological results obtained from a 3.80 m 
core (SN 2) drilled in Lake Sinnda (12e48’15” E, 
3Q50’08S, altitude 128 m), below 4.70 m water 
depth (figure 1). This lake, located in the Niari 
valley, is surrounded by savannas with 
Hyparrhenia diplandra (Koechlin, 1961). The 
nearest humid forests are found today on both 
sides of the valley, West on the Mayombe massif 
and East on the Chaillu (Atlas du Congo, 1969) 
(figure 1) Present-day annual rainfall. Mean an- 
nual rainfall is about 1,100 mm with a well de- 
fined dry season (mid-May-mid-October). 

T h e -  lithological a n d  geochemica l  
characteristics of core SN 2 have been studied 
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recently (Mansour, 1993). Five radiocarbon 
dates measured on total organic matter have 
been provided which indicate that the se- 
quence represents the history of Lake Sinnda 
since 5,300 BP. 

24 levels have been analyzed showing a 
rich and diversified microflora. A top1 of 117 
pollen taxa have been identified and classified 
in relation to the physiognomy of the plants 
which produce them (A.P., N.A.P.; figure 2). 
Two major pollen zones (1 and 2), each one 
divided in two subzones, have been individual- 
ized, giving eddence for great changes in the 
vegetational communities occurring in the vi- 
cinity of Lake Sinnda during the Holocene. 

The pollen sequence shows that, behveen 
5,300 and 4,000 BP (pollen zone a ) ,  the 
floristic environment of this lake was of forest 
type. This is clearly indicated by the high per- 
centages of arboreal pollen taxa (> 60% of the 
pollen sum) and the absence or the scarcity of 
herbaceous  ones ,  par t icular ly  of t h e  
Gramineae. These forests present a swampy 
character at the bottom of the core between 
5,300 and 5,000 BP, testified by the local 
occurrence of the palm tree Phoenix reclinala. 
After this episode, the forest communities be- 
come more diversified with numerous Ulma- 
ceae (Celtis), Leguminosae (Caesalpinioideae, 
Mimosoideae) , Euphorbiaceae (A  Zchonzea, 
Macaranga/hrlallotus, Margadaria, Tetrorchi- 
dium ...), Rubiaceae (Pausin)?rtalia dominant), 
Moraceae and Anacardiaceae (Lannea). The 
abundance of Celtis in the pollen spectra is a 
good indicator of the semideciduous charac- 
ter of these forests, particularly between 4,200 
and 4,000 BP. Such an expansion of forests in 
the Niari valley indicates a more humid climate 
than today. 

Between ca. 4,000 and ca. 1,230 BP, a great 
change took place, well marked by the disap 
pearance of the forests around Lake Sinnda 
and the extensive development of grasslands 
as shown by the abundance of Gramineae (pol- 
len zone l). This change, too abrupt to be in- 
terpreted in terms of vegetation dynamics, is 
related to the occurrence in the sedimentary 
sequence of a gap previously detected in the 
lithology and the I4C chronology (Mansour, 
1993). This gap, well defined by the pollen data 
between 82 and 77 cm depth, has been inter- 
preted as a complete drying up of the lake re- 
lated to the arid phase previously recorded 
over the Congo around 3,000 BP (Schwartz et 
aL, 1990 and 1992 b ;  Schwartz, 1992; Elenga, 
1992; Elenga et al., 1992 and in press). This 
arid phase was responsible for the extension of 
open types of vegetation rich in grasses in many 
parts of Congo. 

The refilling of the lake is registered by 
palynological data ca. 1,230 BP with high per- 
centages of Cyperaceae pollen indicating the 
extension of large swampy areas and of 7jplza, 
an aquatic plant whose presence is related to 
running fresh water. After this phase, local 
fringing forested zones develop with as main 
components some Moraceae, Alclzomea, Celtis 
and Rubiaceae, whose modern remains are lo- 
cated on the southern and northern shores of 
Lake Sinnda. The first pieces of evidence of 
the human impact are detected around 
1,000-900 BP with the occurrence in the spec- 
tra of pollen from Elaeis guineensis (Oil palm). 
This agricultural activity in the vicinity of the 
lake seems to be more recent than on the 
Congolese littoral or on the Bateke plateaus, 
possibly owing to the lack of lacustrine envi- 
ronment until 1,230 BP. 

Depuis quelques années, les écosystèmes 
forestiers intertropicaux sont l’objet d’une at- 
tention particulière de la part de la commu- 
nauté scientifique internationale et de nom- 
breux problèmes se posent concernant les ré- 
ponses de ces écosystèmes aux changements 
globaux. Ainsi, des programmes importants 
ont été initiés afin de mieux comprendre leur 
histoire, leur fonctionnement actuel et passé 
et les interactions avec d’autres composantes 

de la biosphère et de la géosphère. Dans le 
cadre du programme ECOFIT (CNRS-ORS- 
TOM), dont l’objectif principal est d’analyser 
les modifications qui se sont produites au sein 
des forêts tropicales humides d’Afrique et 
d’Amérique du Sud au cours des derniers 
10000 ans (Servant et aL, 1993), une campa- 
gne de sondage, effectuée en 1992 dans des 
lacs et tourbières du Sud Congo, a permis 
de collecter 1’7 séquences sédimentaires 
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(Schwartz et al., 1992 a). Cet article présente 
les premiers résultats palynologiques obtenus 
sur l’un des sites étudiés, le lac Sinnda 
(figure 1).  

I. CONTEXTE ACTUEL ET MATÉRIEL 

Le lac Sinnda (12848’15“E, 3850’08’’S) 
est situé dans la vallée du Niari, au Nord de 
Loudima, à une altitude de 128 m. 11 s’agit 
d’un lac karstique dont la profondeur d’eau 
maximale est de 5 m environ. Le climat de 
cette région se caractérise par des précipita- 
tions moyennes annuelles de l’ordre de 
llOOmm, avec une saison sèche marquée 
(mi-mai à mi-octobre). Le lac est environné 
par des savanes P HJpamhenia diplandra, An- 
nona arenalia, Bridelia f m g i n e a ,  Naucka lati- 
folia ... qui occupent la vallée du Niari et sé- 
parent les massifs forestiers du Mayombe et 
du Chaillu (Koechlin, 1961; Atlas du Congo, 
1969) (figure 1 ) .  Sur sa bordure est se déve- 
loppent des marécages à Cyperaceae. Sur les 
versants sud et nord, une frange forestière 
d’environ 20 m de large est présente, dont la 
composition floristique est en cours d’étude. 

La carotte SN 2 étudiée (380 cm) a été 
prélevée dans la partie ouest du lac à l’aide 
d’un carottier à vibration .(Martin et Flexor, 
1987), sous une profondeur d’eau de 4,70 m. 
Elle a fait l’objet récemment d’une étude nii- 
néralogique et géochimique détaillée (Man- 
sour, 1993). Cinq âges 14C sur matière orga- 
nique totale (non corrigés du 6I3C) ont été 
obtenus: deux par la méthode convention- 
nelle (ORSTOM, Bondy: 650’80 [1108] et 
1230250BP [1106]), ettroisparAMS (Beta, 
Floride USA 3990Cr70 BP [62248 - AMs 
64211 et 4140270 BP [62249 - AMs 64221; 
Utrecht, Pays-Bas: 5 240270 BP [2359]) (fi- 
gure 2). La séquence étudiée représente 
l’histoire du lac Sinnda depuis 5 300 ans. -- 
II. RÉSULTATS 

L’étude palynologique préliminaire. de 
24échantillons de la carotte SN 2 montre que 
les microflores sont bien conservées et diver- 
sifiées ‘(117 taxons différenciés). Sur le dia- 
gramme d e  la f igure  2 [programme 
GPALS(Goeury, 1988)], seuls sont repré- 

sentés les taxons les plus représentatifs des 
écosystèmes présents dans l’environnement 
du lac Sinnda au cours des derniers 5 300 ans. 
Deux zones polliniques sont nettement diffé- 
renciables (figure 2). Ce sont: 

- Zone 2 (380 - 82 cm) : elle se caractérise 
par l’abondance des taxons arborescents (50 
à 80% des pollens comptés) et la rareté des 
Gramineae (< 1%). Deux sous-zones peuvent 
être individualisées: 

Sous-zone 2b (380 - 298cm) : elle est ca- 
ractérisée par la présence d’Cléments arborés 
typiquement marécageux, en particulier le 
palmier Phoenix reclinata (> 5%). Des Mora- 
ceae (lo%), Anacardiaceae (Lannea: 5%), Eu- 
phorbiaceae (Alchornea: 10%; Macaranga/Mal- 
lotus: 5%), Rubiaceae (10% avec Pausinystalia 
dominant) sont bien représentées. Les Ptéri- 
dophytes sont abondantes (> 15%). Sous- 
zone 2 a (298 - 82 cm) : les taxons marécageux 
deviennent rares. Se développent des taxons 
arborés tels que Alchornea (jusqu’à 20%) puis 
des Ulmaceae (Celtis jusqu’à 25%), toujours 
associés à des Moraceae, Lannea, Macaranga/ 
Mallotus et Rubiaceae. Sont également pré- 
sents en pourcentages supérieurs à 1 des Eu- 
phorbiaceae (type Margaritaria, Tetrorchi- 
dium), des Mimosoideae (type Calpocalyx), 
Caesalpinioideae (type Hymenostegia) puis Ho- 
lopteba grandis (Ulmaceae) . Les herbacées 
sont rares. 

- Zone 1 (77 - O cm) : les spectres, très 
différents de ceux de la zone 2, sont dominés 
par des herbacées. Deux sous-zones polli- 
niques peuvent être individualisées: 

Sous-zone l b  (entre 77 et 65,5 cm) : les 
taxons les plus abondants sont les Gramineae 
(30 à 50%), les Cyperaceae (jusqu’à 50%) et 
Typha (> 10%). Les taxons arborescents sont 
rares (< lo%), les Ptéridophytes bien repré- 
sentées (jusqu’à 20%).  Sous-zone 1 a 
(65,5-O cm) : les Gramineae sont toujours 
aussi abondantes. Les éléments herbacés 
aquatiques régressent, tandis que se dévelop- 
pent quelques taxons arborescents dont des 
Moraceae, Alchornea, Celtis et des Rubiaceae. 
A 38 cm apparaît Elaa’s guineensis (palmier à 
huile) qui n’atteint des fréquences notables 
qu’au sommet du diagramme. 
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Figure 1 Localisation du lac Sinnda, 
vallée du Niari, Congo (végétation 
d’après l‘Atlas du Congo, 1969, 
simplifiée) 
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Location map of Lake Sinnda, Niari 
valley, Congo (Vegetation from the 
Atlas du Congo, 1969, simplified). 
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111. DISCUSSION 

La séquence pollinique obtenue sur la Ca- 
rotte SN 2 montre d’importants changements 
concernant les végétations environnant le lac 
Sinnda depuis 5 300 BP. 

I1 est clair qu’entre 5 300 et 4 O00 BP, l’en- 
vironnement du lac, à l’échelle de son bassin 
versant, était de type forestier comme en té- 
moignent dans les spectres l’abondance de 
taxons arborescents ainsi que l’absence ou la 
grande rareté des Gramineae. Cette phase fo- 
restière présente un caractère marécageux 
marqué par l’abondance locale de Phoenix re- 
clinatu et de Ptéridophytes (monolètes) jus- 
qu’à environ 5 O00 BP. Postérieurement, les 
forêts se diversifient, de nombreux éléments 
se développent en particulier des Ulmaceae, 
de nombreuses Leguminosae et Euphorbia- 
ceae. La prédominance de Celtis dans les 
spectres polliniques est un bon indicateur du 
caractère semi-décidu de ces forêts, caractère 
qui s’accentue nettement dès 4200 BP, Ces 
nouveaux résultats palynologiques confir- 
ment et complètent les reconstituttions pa- 
Iéoenvironnementales proposées par W. Van 
Neer et R. Lanfranchi (1986) et D. Schwartz 

(1991) dans la vallée du Niari au cours de 
l’Holocène inférieur et moyen. 

A partir de 1230 BP, un changement ma- 
jeur est enregistré qui se traduit par la dispa- 
rition des formations forestières et leur rem- 
placement par une végétation très ouverte de 
type savane, comme en témoigne l’abon- 
dance des Gramineae. Ce changement est 
trop brutal pour être interprété en terme de 
dynamique de la végétation environnant le 
lac Sinnda, en raison d’une lacune sédimen- 
taire importante entre 4000 et 1230 BP. 
Cette lacune, déjà décelée dans les dépôts 
carottés au niveau de la lithologie et de la 
chronologie I4C (Mansour, 1993), est à met- 
tre en relation avec un assèchement complet 
du lac et ne permet pas d’apprécier la vitesse 
de ce changement de végétation. Emersion 
et retrait des forêts seraient la conséquence 
directe de la phase aride mise en évidence au 
Congo vers 3000 BP (Schwartz et aL, 1990, 
1992 Schwartz, 1992; Elenga, 1992; Elenga 
et aL, 1992 et sous presse), mais également 
dans d’autres régions forestières d’Afrique 
(Maley, 1992; Ssemmanda et Vincens, 1993). 

Aux environs de 1230 BP, une remise en 
eau du lac est bien montrée par l’extension 
locale de marécages à Cyperaceae et la pré- 
sence de Tjplza. Postérieurement, une frange 
arborée forestière peu diversifiée se déve- 
loppe progressivement, dont les témoins ac- 
tuels sont localisés au Nord et au Sud du lac. 
Vers 1000-900 BP apparaissent les premières 
traces d’activité humaine avec la présence du 
pollen d EZueis guineensis (palmier à huile), au 
moment où la frange forestière sur les rives 
du lac est définitivement installée. Dans cette 
région, la présence de populations d’agricul- 
teurs semblerait plus récente qu’ailleurs au 
Congo, peut-être du fait de l’absence d’envi- 
ronnement lacustre jusqu’à 1230 BP. Cette 
hypothèse mériterait d’être confirmée par un 
plus grand nombre de travaux dans la vallée 
du Niari. 

IV. CONCLUSION 

L’analyse palynologique de la carotte 
SN2 a permis de mettre en évidence la pré- 
sence de formations forestières semi-décidues 
autour du lac Sinnda entre 5 300 et 4 O00 BP. 
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Figure 2 Sequence pollinique SN 2 du 
lac Sinnda (pourcentages calcules par 
rapport au total des pollens et spores 
comptes, indeterminables exclus). 
I 3 :-Y-- 

Pollen sequence SN 2 from Lake 
Sinnda (percentages are calculated by 
the total number of pollen and spores, 
unidentifiable ones excluded). 

Un tel environnement peut être expliqué par 
une large extension spatiale des forêts àpartir 
des massifsvoisins du Chaillu et du Mayombe, 
forêts qui à la faveur de la période d'optimum 

humide holocène auraient colonisé la basse 
vallée du Niari dans laquelle se situe le lac 
étudié. I1 est intéressant de noter que pen- 
dant cette même période de l'Holocène, la 
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forêt était ouverte en Amazonie orientale 
(Absy et a¿., 1991). Les îlots forestiers encore 
présents dans la vallée du Niari (forêt de Ban- 
gou par exemple) pourraient correspondre à 
des reliques de cette ancienne couverture fo- 

restière dont le retrait serait synchrone de la 
phase aride de 3 O00 BP, ayant eu pour consé- 
quences l'extension de végétations ouvertes 
et l'assèchement temporaire du lac Sinnda 
jusqu'à 1230 BP. 
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