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RESUME

L étude de la répartition verticale quantitative des différentes espéces de Diatomées dans les dépbis
de la cuvette tchadienne permet de distinguer deux épisodes lacustres au cours de I’Holocéne.

Les variations de la fréquence des associations de Diatomées dans la colonne sédimentaire présen-
tent une évolution qui se fait de la méme maniére en des points trés éloignés et traduisent les fluctuations
de I’extension lacustre au cours des deux épisodes.

Chaque épisode comprend trois stades successifs :

a. Le stade étang-marais, d’installation du lac, caractérisé par une association de Diatomées épi-
phytes ou benthiques, indiquant un milieu chaud, minéralisé, (Campylodiscus, Anomoeoneis).

b. Le stade lacustre franc, ou les Diatomées d’eau douce a affinité planctonique proliférent (Melo-
sira) avec les Cyclotelles dans la moitié inférieure, relayées dans la moitié supérieure par les Stephano-
discus.

¢. Le stade régressif qui annonce ’asséchement est trés défavorable aux Diatomées.

Les considérations paléoécologiques contribuent & I'interprétation paléogéographique de ces ré-
gions en précisant I’évolution des milieux qui se succédent au cours de I’apparition, de I’extension et de
la disparition des lacs.

ABSTRACT

The study of the vertical and quantitative distribution of the different species of Diatoms in the
deposits of the Chad Basin allows us to identify two lacustrian episodes during the Holocéne period.

The variations in frequency of the Diatom’s associations in the sedimentary column show an evo-
lution which occurs in the same way in very distant places and express the fluctuations of the lacustrian
extensions during the two episodes.

Each of these episodes is formed of three phases :

* Une note apportant des résultats complémentaires sera publiée prochainement dans la revue de géographie physique
et de géologie dynamique.

(1) Communication au VI°® Congrés Panafricain de Préhistoire et d’Etude du Quaternaire. Dakar 1967.
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a. The formation of limnic conditions, caracterised by an association of benthic and epiphytic
Diatoms, indicates a hot and highly mineralized biotope (Campylodiscus, Anomoeoneis .

b. The authentic lacustrian phase where planctonic Diatoms proliferate (Melosira) and relieve one
another (Cyclotella, Stephanodiscus).

¢. A regressive phase which indicates the drying up, is very unfavorable to the Diatoms.

The paleoecologic data contribute to define the paleogeography of these regions by specifying
the evolution of the successive biotopes during the beginning, the extension and the disappearing of the
lakes.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der senkrechten, mengenmaissigen Verteilung der verschiedenen Sorten von
Diatomeen in den Ablagerungen des Tschadbeckens erméglicht es, zwei Zeiten der Seenbildung im Laufe
des Holozdn herauszustellen.

Die Schwankungen in der Hiufigkeit der Zusammensetzung der Diatomeen in der Ablagerungs-
sdule stellen eine Entwicklung dar, welche in der gleichen Art an sehr weit von einander entfernten Punkten
erfolgt ist, und die Schwankungen der Seenausdehung wahrend dieser beiden Zeiten wiedergibt.

Jede dieser Zeiten umfasst drei aufeinanderfolgende Stadien :

a. Das Teich-und Moorstadium, die Ausbildung des Sees, gekennzeichnet durch eine Verbindung
von epiphytischen oder benthalen Diatomeen, welche auf ein warmes, mineralhaltiges Milieu hinweisen
(Campylodiscus, Anomoeoneis).

b. Das eigentliche Seestadium, in dem die Diatomeen des Siisswassers mit einer Affinitét fiir Plank-
ton stark auftreten (Melosira) mit Cyclotella in der unteren Hilfte, die durch Stephanodiscus in der
oberen Hilfte abgelost werden.

¢. Das Stadium der Riickbildung, welche die Trockenheit anzeigt und fiir die Diatomeen sehr
unglinstig ist.

Die paleoSkologischen Betrachtungent sind ein Beitrag fiir die paleogeographische Auslegung
dieser Regionen, dadurch, dass sie die Entwicklung der Milieus angeben, welche sich beim Auftreten,
bei der Ausdehnung und beim Verschwinden der Seen nacheinander ausbilden.
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DIATOMEES DES SEQUENCES LACUSTRES HOLOCENES (TCHAD)
INTRODUCTION ’

Plusieurs extensions lacustres de plus ou moins grande ampleur ont eu lieu au Tchad pendant
I'Holocéne : les phases transgressives principales se situent, la premiére vers 12 000 ou 10 000 ans, la
seconde vers 7 000 ans avant nos jours ; une troisiéme pulsation s’est manifestée vers 3 200 ans BP (SEr-
VANT, 1967) mais elle n’est décelable que dans les zones les plus basses et elle n’intéresse pas la région étu-
diée ici. Les plus hautes lignes de rivage identifiées actuellement ont atteint la cote 230 m vers 5 400 ans BP
(SCHNEIDER, 1967). A cette époque, la profondeur maximale du lac pouvait étre de 150 m dans la partie
nord de la cuvette tchadienne (altitude 170 m environ au sud-ouest de Largeau) mais elle n’excédait pas
30 2 50 m dans le Kanem, aux abords du lac actuel.

Les fleuves qui se jetaient dans les lacs holocénes ont mis en place de puissants corps deltaiques
sablo-argileux au sud du 13¢ paralléle (Pias, 1967) et au nord-est du lac Tchad les étendues lacustres ont
déposé, dans les dépressions d’un ancien modelé dunaire (erg du Kanem), des vases silteuses, argileuses
ou calcaires & Diatomées. Parfois, ’abondance de ces algues est telle que ’on se trouve en présence de
véritables diatomites. Ces dépdts interdunaires (série de Labdé) atteignent 10 & 15 m d’épaisseur et ils ont
fait I’objet d’une lithostratigraphie détaillée. Ils comprennent deux cycles sédimentaires superposés que
sépare parfois une couche de sable €olien. Au sommet du cycle inférieur, on a observé des figures de rema-
niement et de dessiccation ou d’anciennes tubulures de radicelles qui témoignent d’une phase d’asséche-
ment.

On peut supposer que Ihistoire complexe des lacs holocénes a pu entrainer des variations écolo-
giques importantes que les Diatomées, trés sensibles aux modifications du milieu ot elles vivent, ont
certainement enregistrées. Le but de la présente communication est de montrer que ces changements
écologiques ont eu lieu, et surtout qu’il est possible, dans certains cas, d’en préciser la nature. Seuls les
sédiments déposés dans les interdunes du Kanem sont étudiés ; les dépbts deltaiques du sud et les diato-
mites qui se sont mises en place au nord du 16° paralléle dans les zones basses du Tchad ne seront pas
abordés ici.

Nos observations intéressent huit coupes réparties sur 30 000 km? environ ; ces coupes jalonnent
deux itinéraires, 1'un. NW-SE passe par Kechiré dans le Manga, Labdé, Tjéri et Ariakarné, le second
SW-NE passe par Zanaba, Kamala et Mara.

METHODES DE TRAVAIL

Sur le terrain, toutes les couches nettement individualisées ont fait 1’objet d’un prélévement au
moins. Les échantillons sont traités par les méthodes habituelles pour isoler les Diatomées.
Les trois paramétres suivants ont été étudiés :

— teneurs du sédiment en Diatomées,
— variations quantitatives des associations de genres,
— variations qualitatives des principales especes.

On travaille toujours sur le méme poids de sédiment (300 mg), le résidu obtenu aprés les attaques
chimiques est dilué dans un volume connu d’eau distillée. La quantité de Diatomées présentes dans ce
résidu est évaluée par comptage des cellules au microscope inversé selon la méthode employée par les
hydrobiologistes pour apprécier une biomasse planctonique dans un prélévement d’eau. Par cette méthode
on a déterminé qu’une diatomite typique, ol les algues siliceuses représentent prés de 100 9, de la masse
totale, contient 15 x 107 Diatomées dans un poids de 300 mg. En utilisant cette valeur comme référence,
on peut calculer le pourcentage de Diatomées dans une roche quelconque.

Les Diatomées sont ensuite montées entre lames et lamelles et les genres déterminés et comptés
au microscope ordinaire. Il est nécessaire de travailler sur plusieurs montages et d’étudier une population
de 500 individus au moins pour obtenir une appréciation quantitative valable de la fréquence de chaque
genre par rapport & I'ensemble de 1a flore.
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CARACTERES GENERAUX DE L’EVOLUTION DES DIATOMEES

Aprés avoir étudié toutes les coupes déja citées, il est apparu que partout, sauf dans les séries pres-
que azoiques du Haut-Manga, les associations de Diatomées varient verticalement de maniére compara-
ble. Les conditions paléoécologiques ont donc évolué dans le temps mais elles n’ont pas présenté de diffé-
renciations régionales trés marquées. Ce fait, qui nous est apparu progressivement, nous permet ici de
limiter les exemples choisis & deux séries représentatives qui sont éloignées de plus de 200 km : celle de
Labdé a I’ouest, et celle d’Aria Karné a I’est.

LES ASSOCIATIONS DE DIATOMEES DANS LE PREMIER CYCLE LACUSTRE

Les variations verticales des Diatomées enregistrent 3 étapes dans ’évolution du milieu (tableaux [

et ID) :
TABLEAU |
Répartition qualitative des principales espéces de Diatomées et des Phytolithaires
dans la série lacustre d’Aria-Karné
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DIATOMEES DES SEQUENCES LACUSTRES HOLOCENES (TCHAD)

TaBLEAU 11

Répartition qualitative des principales espéces de Diatomées
dans la série lucustre de Labdé
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a. L’installation des conditions limniques dans I’ancien paysage dunaire, en méme temps qu’elle
dépose des sédiments surtout calcaires, permet le développement de Diatomées épiphytes ou benthiques :
Anomoeoneis sphaerophora, Nitzschia amphibia et Rhopalodia gibberula que 1'on rencontre & la base de
toutes les séries. D’autres formes ont une répartition géographique moindre et n’ont été observées que
dans une coupe ou deux : Cocconeis diminuta, Amphora ovalis & Labdé, Navicula oblonga & Aria-Karné
et Zanaba.

Anomoeoneis sphaerophora et Rhopalodia gibberuia sont, d’aprés les auteurs, liées de préférence a
des eaux fortement minéralisées. L’association A. sphaerophora et Nitzschia amphibia a été signalée dans
un lac saharien natroné, le lac Yoan situé dans le nord du Tchad (LEoNARD et COMPERE, 1967). Par
ailleurs, Navicula oblonga n’a été rencontrée fréquemment que dans des pays chauds, cette forme fournit
ainsi une premiére indication sur la paléotempérature.
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Une étude fine des couches qui se situent & la base de la formation peut faire apparaitre une évolu-
tion verticale de la flore benthique ou épiphyte. A Aria-Karné sur 1 meétre d’épaisseur, A. sphaerophora
-est remplacée par N. oblonga qui disparait ensuite au profit de Navicula molestiformis. De méme, Rhopalo-
dia gibberula est relayée par Rhopalodia gibba qui passe pour étre une forme d’eau moins minéralisée.

Les conditions paléoécologiques peuvent donc se modifier au début d’une période lacustre dans
un milieu peu profond ol dominent toujours les Diatomées épiphytes ou benthiques.

b. Les formes précédentes disparaissent ensuite brutalement. Le milieu est alors colonisé par les
Melosira et les Fragilaria. Avec la multiplication de ces Diatomées a affinités planctoniques, apparaissent
des conditions franchement lacustres.

c¢. Enfin, dans les couches du sommet ol la texture devient progressivement plus sableuse, les Dia-
tomées disparaissent presque complétement. Elles constituent alors moins de 1 % du sédiment. Les cel-
lules sont toujours brisées et semblent remaniées du niveau précédent. Par contre, on observe et parfois
en abondance comme 34 Zanaba, des Phytolithaires dont le type dominant : Lithomesites clepsammidium
(Ehr.) Defl, a été rencontré encore en place dans les tissus. Ce fait montre que les conditions lacustres sont
en régression et que le fond des interdunes est colonisé par des végétaux supérieurs, comme les Graminées.
La disparition rapide des Diatomées en fin de cycle ne peut pas étre expliquée pour I’instant. On aurait
pu s’attendre a rencontrer des formes adaptées & un milieu regressif mais ce n’est pas le cas.

LES ASSOCIATIONS DE DIATOMEES DANS LE DEUXIEME CYCLE LACUSTRE

On retrouve une évolution en trois étapes :

a. Dans la coupe de Aria-Karné, les Diatomées benthiques ou épiphytes déja identifiées & la base
du premier cycle (Campylodiscus clypeus, Navicula oblonga, Rhopalodia gibba, Nitzschia amphibia) réappa-
raissent au-dessus des couches & Phytolithaires. Un milieu limnique minéralisé s’installe & nouveau au
fond des interdunes (tabl. 3).

A Labdé, on observe bien au-dessus d’un sable éolien une récurrence des Diatomées épiphytes,
mais représentées ici par des espéce nouvelles par rapport au cycle 1. Ce sont : Cymbella microcephala,
Mastoglia elliptica, Denticula sp. qui ont été signalées dans des milieux trés calcaires (GERMAIN, 1936),
il n’est donc pas surprenant que nous les rencontrions dans une couche qui est précisément trés riche en
CaCOj; (tabl. 4). Une autre forme est & signaler : Navicula obsoleta qui d’aprés CHOLNOKY 1967, est une
espéce tropicale.

Le deuxiéme épisode lacustre de I"Holocéne, comme le premier, a donc développé tout d’abord des
marais ou des étangs dont les eaux, minéralisées, pouvaient présenter des propriétés écologiques variables
d’un point & un auntre (calcaires & Labdé, natronées (?) & Aria-Karné). Mais le stade étang-marais n’a pas
subsisté longtemps ; en effet, les Diatomées épiphytes disparaissent trés vite et restent localisées a une
couche qui n’excéde pas quelques centimétres d’épaisseur.

b. La partie moyenne du deuxiéme cycle comprend 5 & 8 métres d’argiles diatomiteuses, de cou-

leur sombre & la base mais de plus en plus claires vers le sommet. Les teneurs en CaCO; sont toujours
faibles.

Dans ces couches seules les Diatomées planctoniques sont largement prépondérantes : Melosira
et Fragilaria peuvent constituer jusqu'a 80 9 de la flore. En lame mince, elles se présentent en longues
chaines déposées parallélement & la stratification, ce qui indique un milieu de dépdt trés calme. A coté
de ces formes dominantes existent : Cyclotella ocellata dans la moitié inférieure des argiles diatomiteuses,
Stephanodiscus astrea dans la moitié supérieure ; s’y ajoute une flore accessoire, assez variée 4 la base,
qui s’appauvrit vers le sommet au moment ol les Stephanodiscus commencent & prendre le relai des Cyclo-
tella.
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DIATOMEES DES SEQUENCES LACUSTRES HOLOCENES (TCHAD)

On discerne une nette évolution des associations de Diatomées dans le stade franchement lacustre
du cycle 2. Mais ce fait est actuellement difficile a traduire en termes écologiques. L’apparition de Cyclo-
tella dans un lac qui s’installe et sa disparition ensuite au profit de Stephanodiscus n’est pas un phénomene
particulier aux formations étudiées ici. En effet A. EHRLICH 1’a identifié dans des séries lacustres de France
(communication orale), (tableaux 3 et 4).

¢. Le deuxiéme cycle se termine par des couches surtout limoneuses plus ou moins argilo-sableuses,
oli existent parfois des tufs & Phragmites et des horizons calcaires. Ce changement lithologique s’accompa-
gne d’une rapide diminution de fréquence des Diatomées. A Labdé ces dernigres disparaissent comple-
tement ; & Aria-Karné, subsistent des cellules érodées ou brisées peu nombreuses et probablement rema-~
niées, cependant on observe une forme qui n’existait pas dans les couches sous-jacentes : Coscinodiscus
sp ; ce genre est trés rare dans les sédiments lacustres. Les Phytolithaires existent parfois mais ils ne sont
jamais abondants.

CONCLUSIONS

Deux cycles sédimentaires superposés ont été individualisés dans la « série de Labdé » : I’étude
des Diatomées montre bien que ces deux cycles correspondent & deux épisodes lacustres successifs que
sépare une phase de régression généralisée.

Les régions Nord-Est du Lac Tchad, quand elles ont été envahies par les lacs holocénes, formaient
malgré leur étendue une province paléoécologique assez homogéne puisque les associations de Diatomées
évoluent verticalement de maniére paralléle en des points éloignés.

Il n’y a pas de différence fondamentale entre les deux lacustres holocénes : ils se développent
I’un et I’autre en trois stades successifs :

« Le stade étang - marais » exprime I’installation des conditions limniques aprés une période séche ;
il est caractérisé par une association trés complexe de Diatomées épithytes ou benthiques qui signalent
une faible épaisseur de la tranche d’eau. Le milieu était alors chaud, probablement tropical, et surtout
fortement minéralisé. A cette époque, les Diatomées ne se multipliaient pas de maniére intensive, leur
teneur dans les sédiments n’aftteint pas des pourcentages élevés mais elle est en fait trés variable d’une
coupe a une autre.

« Le stade lacustre franc » est défini par la prédominance des formes d’eau douce 4 affinité plancto-
nique ; les espéces épiphytes n’existent plus. Les Diatomées se sont développées trés abondamment et
elles peuvent participer de maniére prépondérante a la composition du sédiment.

« Le stade régressif » est trés défavorable aux Diatomées mais il peut permettre le développement
des végétaux & Phytolithaires. La flore planctonique subsiste mais elle est certainement remaniée.

Ces différents stades sont trés inégalement développés dans I'un ou "autre des deux épisodes lacus-
tres successifs :

— dans le premier épisode, «le stade étang - marais » s’est prolongé assez longtemps pour que
I’on puisse parfois y discerner le détail d’une évolution continue orientée vers une moindre minéralisation.
Par contre, le développement des Diatomées planctoniques semble avoir été de courte durée.

— dans le deuxiéme épisode, les associations de Diatomées épiphytes ne se sont installées que de
maniére éphémeére et restent localisées & une couche trés.peu épaisse (moins de 10 cm). Elles disparaissent
rapidement au profit des formes planctoniques : « le stade lacustre franc » a probablement duré plusieurs
millénaires si I’on en juge par I’épaisseur des sédiments. Bien plus, on y discerne une évolution trés nette
qui comprend deux étapes : la premiére est caractérisée par Cyclotella, la deuxiéme par Stephanodiscus.

Les informations que livrent les Diatomées seront confrontées dans une note en préparation, avec
des études entreprises sur la géochimie des sédiments et sur les associations d’Ostracodes. Il sera alors
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possible d’interpréter, du point de vue géologique, les faits qui viennent d’étre exposés. Les perspectives
qui se dégagent actuellement, intéressent en particulier le cycle de la silice et celui des sels minéraux dans
un bassin fermé.

Les Diatomées montrent que « I’ingression lacustre » dans le paysage dunaire développe, aprés
une période séche, des milieux minéralisés. Les sels ont pu étre dilués quand la profondeur de I’eau s’est
accrue et seul le CaCOj; déja déposé a pu subsister dans les sédiments : cela explique que les algues épi-
phytes soient liées, dans les séries étudiées, aux couches les plus franchement calcaires. Il est difficile de
penser que les sels minéraux puissent provenir du paysage environnant exclusivement sableux, aussi faut-il
leur attribuer une origine plus lointaine ; ils ont pu étre véhiculés par une nappe phréatique qui devient
affleurante au fond des interdunes pendant le « stade étang - marais ».

La fixation maximale de la silice par les Diatomées coincide avec les phases de plus grandes exten-
sions lacustres. Les apports de silice ont dii étre considérables et constamment renouvelés dans le bassin
a cette époque. Cela pose le probléme de la signification du faciés diatomite abondamment développé
en Afrique au cours de la période holocéne, dans les zones actuellement séches ou arides (FAURE, 1967).

Manuscrit déposé le 25 mai 1970
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